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SUMARIO 

O artigo apresenta evidencias empiricas acerca dos impactos da liberalizagao comercial sobre a evolugao 

da eficiencia tecnica da industria de transformagao brasileira. Aplica-se uma metodologia de estimagao da 

variagao da produtividade do trabalho e dos custos medios reais de produgao na industria de transfor- 

magao nos penodos 1988-1994 e 1994-1998, tomando-se como base um modelo de regressao por microda- 

dos de plantas produtivas {panel data). A metodologia proposta originalmente por James Tybout e Daniel 

Westbrook (1995) foi modificada para permitir apresentar respostas mais consistentes para uma indagagao 

que sustentou um intenso debate academico no Brasil ao longo da decada de 1990: Qual o principal fator 

responsavel pelos ganhos de produtividade da industria brasileira apos a liberalizagao comercial: i) corte 

expressivo de mao-de-obra por parte das empresas (efeito-emprego); ii) presetvagao de plantas eficientes 

que tenha permitido o aumento de maior participagao de empresas sobreviventes no mercado (efeito mar- 

ket-share)-, ou iii) incorporagao de novas tecnicas produtivas, externalidades economicas positivas, maior 

possibilidade de acesso a importagao de maquinas e equipamentos, dentre outros fatores nao observados 

pelo pesquisador (efeitos residuals)? Este artigo mostra que, na experiencia brasileira recente, embora os 

fatores associados ao item (iii) tenham sido importantes, ainda assim o corte de mao-de-obra atuou como 

a principal fonte dos ganhos de eficiencia tecnica na industria de transformagao na decada de 1990. 
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Abstract 

This paper presents empirical evidence about the effects of trade liberalization on the evolution of the 

technical efficiency of the Brazilian manufacturing plants. A. panel data regression model is applied to esti- 

mate the changes in labor productivity and real average costs at the plant-level between 1988 and 1994, 

and between 1994 and 1998. The methodology, originally proposed by James Tybout and Daniel West- 

brook (1995), was modified to allow more consistent responses to a central question of the academic de- 

bate in Brazil throughout the 1990's, that is, which of the following potential sources played the main role 

in productivity gains in the Brazilian manufacturing sector after trade liberalization: i) a cut in employ- 

ment (employment effect); ii) output-share reallocations among plants within each industry (market- 

share effect); or iii) technical innovations, access to foreign equipment through imports, positive economic 

externalities, among other factors not observed by the researcher (residual effects)? This paper represents 

an attempt to provide consistent answers to the above questions in the case of recent Brazilian experience. 

It provides evidence that the first effect prevailed over the others in explaining the technical efficiency 

gains of the Brazilian manufacturing sector throughout the 1990's. 
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1 Introduce ao 

A justificativa mais comum para o uso da expressao "decada perdida", em alusao aos anos de 

1980 no Brasil, e que ela correspondeu a um penodo em que a sociedade brasileira, em virtude de 

prolongada estagnagao economica e persistente conjuntura de alta inflagao, assistiu ao expressive 

declinio de sua renda real per capita. Posteriormente, no entanto, alem deste indicador- mais facil- 

mente mensuravel pelos institutes de pesquisa economicos —, a maior parte dos estudos apontava 

tambem para taxas decrescentes de variagao da produtividade do trabalho na segunda metade dos 

anos de 1980, e indices negativos no limiar da decada seguinte. Embora sejam escassos os trabalhos 

analisando o comportamento dos custos reais de produgao ao longo da "decada perdida", e bastan- 

te provavel que eles tambem tenham sofrido contmuo incremento, devido nao somente ao processo 

de indexagao de quase todos os pre^os as taxas de inflagao passada, mas tambem ao acirramento 

das praticas protecionistas da economia brasileira, a qual, aquela altura, operava sob condigoes 

quase autarquicas. 

O inicio da decada de 1990 marca a reversao de alguns desses indicadores. Embora o processo 

de inflagao cronica so tenha sido estancado a partir de 1994, com o Piano Real, a maior parte dos 

estudos dispomveis dava conta de expressivo incremento dos ganhos de produtividade da economia 

brasileira ja na primeira metade dos anos de 1990, vinculando tais resultados aos impactos imedia- 

tos do processo de liberalizagao comercial em curso.1 Adicionalmente, a despeito de se atribuir aos 

impactos proporcionados pelas reformas economicas implementadas na economia brasileira — que 

induziram ao esforgo de reestruturagao produtiva e tecnologica, mediante realocagao de forga de 

trabalho, incorporagao de novas tecnicas produtivas e organizacionais, acesso a bens de capital e 

equipamentos importados — os ganhos de produtividade obtidos, a verdade e que poucos trabalhos 
✓ • 2 

conseguiram decompor e mensurar a contribuigao de cada uma dessas fontes provaveis. 

Como ja dito, a maior parte dos trabalhos privilegiou a estimagao dos ganhos de produtivida- 

de, mas nenhum se preocupou em mensurar a evolugao dos custos de produgao na economia brasi- 

leira apos a liberalizagao comercial. Embora teoricamente ganhos de produtividade impliquem 

redugoes de custos reais de produgao, na pratica essa relagao biumvoca pode nao se verificar em al- 

guns setores.4 Dai a importancia de se avaliar a variagao de ambos os indicadores, o que permite, 

por conseguinte, mensurar a mudanga da eficiencia tecnica da economia. 

O objetivo central deste artigo e estimar a evolugao da produtividade do trabalho e dos custos 

medios reais de produgao da industria de transformagao brasileira nos penodos 1988-1994 e 1994- 

1998,5 com base em modelo de regressao por microdados (panel data) extraidos de plantas produti- 

vas, segundo a Pesquisa Industrial Anual/Unidades Locais (PIA/ULs) do Institute Brasileiro de 

Geografia e Estatistica (IBGE). A metodologia empregada procura captar as principais fontes de 

mudanga da eficiencia tecnica no Brasil apos a liberalizagao comercial. Em especial, ao isolar a va- 

riavel "pessoal ocupado" dos demais componentes da mudanga da eficiencia produtiva, o modelo 

econometrico aqui utilizado permite responder se o desemprego da forga de trabalho atuou como 

1 Ver, entre outros, Bonelli e Fonseca (1998), Rossi Jr. e Ferreira (1999), Hay (2001), Bonelli (2002), Muendler (2004) e Schor 
(2004). 

2 A unica excegao e o trabalho de Muendler (2004), comentado adiante neste artigo. 

3 Na revisao bibliografica realizada pelo autor deste artigo nao foi encontrado nenhum trabalho orientado para essa questao. 

4 Sobre o conceit© e as implicagoes empiricas da "dualidade". ver Bruno (1978). As razoes para a nao-equivalencia entre o compor- 
tamento da produtividade e dos custos de produgao em trabalhos empiricos serao discutidas adiante. 

5 O ano de 1988 como ponto de partida nao foi aleatorio, mas propositadamente escolhido para captar o provavel auge da ineficien- 
cia produtiva media da industria brasileira, antes que os efeitos (provavelmente pequenos, haja vista a prevalencia de fortes bar- 
reiras nao-tarifarias) da reforma tarifaria introduzida naquele ano viessem a se manifestar. O ano de 1998, por sua vez, 
corresponde a ultima PIA/ULs dispomvel a epoca da preparagao da base de dados. 
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forga motora relevante na explicagao do aumento da produtividade do trabalho na industria brasi- 

leira no penodo analisado. 

A analise desse problema e relevante, posto que, se o enxugamento de mao-de-obra prevalece, 

como tendencia, sobre as demais fontes de incremento da produtividade - notadamente inovagoes 

tecnologicas, sejam elas incorporadas em aquisigoes de bens de capital ou "desincorporadas" em 

novas tecnicas produtivas —, a sociedade tende a ser adversamente afetada no curto - em virtude de 

maior desemprego — e no longo prazo - devido ao menor ritmo de desenvolvimento economico - 

(ver Grossman e Helpman, 1991). 

Alem desta Introdugao, o artigo contem cinco segoes adicionais. A segunda segao apresenta os 

fundamentos analiticos e a metodologia de estimagao da mudanga de eficiencia tecnica segundo o 

modelo de regressao proposto por Tybout e Westbrook (1995), fazendo as modificagoes que, a par- 

tir do metodo original, permitiram mensurar nao apenas a variagao da produtividade do trabalho, 

mas tambem cada um de seus componentes principals; a terceira segao apresenta a base de dados e 

os procedimentos para a estimagao final; a quarta segao mostra e discute as evidencias empiricas 

resultantes da estimagao da eficiencia tecnica da industria de transformagao apos a liberalizagao 

comercial; a ultima segao diz respeito as conclusoes.6 

2 OS FUNDAMENTOS ANALITICOS E A METODOLOGIA DE ESTIMAgAO DA MUDANgA 

DE EFICIENCIA TECNICA POR DADOS DE PAINEIS {PANEL DATA) 

Desde o inicio da decada de 1980, autores como Nelson (1981) e Tybout (1992, 1996) vem 

propondo o abandono da avaliagao da produtividade em termos agregados, argumentando que essa 

metodologia pressupde homogeneidade tecnologica entre plantas produtivas de firmas que, ao con- 

trario, apresentam desigualdades tecnicas no mundo real. Na metodologia de estimagao original- 

mente proposta por Tybout e Westbrook (1995), a evolugao da produtividade e dos custos medios 

(em termos reals) na industria de transformagao, estimada com base em microdados de plantas 

produtivas e utilizando a tecnica de paineis (panel data), e decomposta em tres fatores explicativos: 

nos efeitos decorrentes da possibilidade de elevar a exploragao de economias de escala ao nfvel da 

planta (efeitos-escala); nas mudangas provenientes da realocagao de insumos e fatores produtivos 

entre plantas, uma vez alterados os market-shares com a entrada e/ou saida liquida de firmas da in- 

dustria (tit\xo%-market-share)\ e no termo residual que incorpora provaveis impactos produzidos 

pelas inovagoes tecnologicas, externalidades economicas positivas e outras forgas introdutoras e di- 

fusoras de progresso tecnico (efeitos residuals). 

Tybout e Westbrook (1995) propoem a estimagao da eficiencia medida em termos da variagao 

dos custos medios por meio da seguinte decomposigao: 

^i = y(?7 i fTL LLi f TSL AA (1) 

A h Yi ' A h Si ' A /=i M, ' A 

6 O artigo inclui ainda um Apendice contendo todos os passes para a implementagao econometrica do modelo. 

7 A critica ao metodo de estimagao pelo agregado industrial e assim sintetizado por Tybout (1996): A abordagem de existencia de 
uma planta representativa na analise de produtividade e popular porque pode ser implementada em niveis setorial ou macroeconomico 
com dados facilmente dispontveis. Por em, baseia-se em pressupostos irrealistas, tais como o ajustamento imediato no estoque de fatores, 
concorrencia perfeita nos mercados de bens e fatores, bem como identic as tecnologias de retomos constantes de escala em todas as plantas." 
(p. 48, tradugao livre do original). 
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onde A expressa o custo medio total da industria (e dA/A a varia^ao dos custos medios); rjlt e a 

elasticidade dos custos unitarios relativamente a oferta da planta i no penodo e a oferta da i- 

Y 
esima planta no penodo /; S^ =—— denota a participagao da /-esima planta na oferta total da in- 

tYit 
i=\ 

dustria (yr) no penodo t e Mit e uma variavel residual que capta quaisquer outros efeitos (inova- 

goes, externalidades etc.) conhecidos pelos dirigentes da firma (ainda assim, nao totalmente), mas 

nao pelo econometrista. 

Similarmente a metodologia anterior, Tybout e Westbrook (1995) tambem definem um indi- 

cador que permite estimar a mudanga da produtividade fisica media das plantas em determinada 

industria, conforme a seguinte equagao: 

B hy ' Fl ' Y h Si* Y /=1 * 

onde B € a produtividade media da industria (e dB/B a variagao da produtividade media); TJit * e o 

retorno de escala da planta i no penodo t9\ Fit uma fungao homotetica de retornos constantes do ve- 

F 
tor de insumos Xit\ St* = —iL expressa uma taxa relativa de incorporagao pela planta t do total de 

Ft 

insumos utilizados na industria; e as demais variaveis denotam os indicadores ja definidos anteri- 

ormente. 

Os tres componentes das equagoes (1) e (2) traduzem, respectivamente, os efeitos-escala (pri- 

meiro termo), decorrentes de plantas que operam com retornos nao-constantes, quando T] ^1; os 

efeitos de mar\et-share (segundo termo), que emergem da realocagao de recursos entre plantas de 

diferentes tecnologias a medida que firmas entram e saem (estas, em geral, ineficientes) da indus- 

tria; e os efeitos residuais (terceiro termo), provenientes de inova^oes tecnologicas, externalidades 

economicas positivas, caractensticas difusas do progress© tecnico e demais efeitos residuais nao pre- 

sentes nem no primeiro nem no segundo termos. A unica excegao e que a fungao de produgao esti- 

mada Yit =FitMit ^ yiFi[) nao tern correspondencia biunivoca com a fungao dual de custo total 

Cit - YitMita{Yit) Este ponto e especialmente importante, posto que, sendo quebrada a relagao de 

dualidade, nao ha qualquer razao para que os resultados estimados para a mudanga de produtivi- 

dade, de um lado, e de custos, de outro, mostrem resultados similares (evidentemente, com sinais 

contrarios).10 

8 A elasticidade dos custos em relacao a oferta da /-esima planta e definida como rj =1 + j— que implica retornos cons- 
a[y,) / r r 

tantes de escala, se = 1; retornos decrescentes, se ^7, > 1; e retornos crescentes, se rj, < 1. Observe que a elasticidade dos custos 
esta sendo definida de forma nao-convencional como 7, -1. 

9 Analogamente a elasticidade de custos com respeito a oferta, os retornos de escala da planta podem ser definidos como 
d\Y{F)\lY{F.) 

77* = 1+—  — —, que implicam retornos crescentes de escala se 7* > l;retornos constantes, se 7* = 1; e retornos decres- 
dFjF] 

centes, se 7 * < 1. 

10 Entre outras razoes para a nao-equivalencia entre as duas fungoes estimadas, Tybout e Westbrook (1995) enfatizam tres:"/j ^o- 
mente as funqoes de custo assumem ajustamento continuo do "mix" de fatores de produqdo que tomam os custos unitdnos minimos; ii) 
enquanto as funqoes de custo incorporam dados de preqos de fatores, as funqoes de produtividade incorporam dados f'sicos relatives aos in- 
sumos de produqdo: e Hi) os efeitos residuais que compoem a medida de eficiencia proposta dependem de preqos relativos inerentes a fun- 
qdo de custos, mas nao a funqdo de produqdo." (p. 57, tradugao livre do original). 
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No entanto, com o objetivo de investigar os provaveis impactos da liberaliza^ao comercial so- 

bre o nivel de emprego na industria de transformagao brasileira, procurarei uma estimagao da mu- 

danga de produtividade em termos fisicos em que o primeiro membro do lado direito da equagao 

(2) seja modificado com base em uma relagao analogica com o primeiro membro da equagao (1). 

Propoe-se tomar Bit = ^^j/pQ (onde 0 numerador e o valor adicionado da planta i no peno- 

do / e POlt, o pessoal ocupado na planta i no penodo t) como uma medida aproximada da produti- 

VA / 
vidade do trabalho; S' = ' em clue 0 numerador e o valor adicionado da planta i e o 

PO / 
denominador o valor adicionado da industria; e, agora, S[t * = YpQ 5 em clue ^ 0 Pessoal 

ocupado na planta i e POt , o pessoal ocupado na industria. Adicionalmente, Bit pode ser expresso 

como: 

VA 
Bit ~~j^ = ^j onde 7ri{POi)6 a produtividade media do trabalho em termos de valor 

adicionado alcangada pela planta i, supondo dada a tecnologia determinada pela fungao de produ- 

gao. Logo, My* continua representando efeitos de mudangas tecnologicas, externalidades ou quais- 

quer outros fatores intervenientes sobre a alteragao da eficiencia tecnica nao captados diretamente 

pelo econometrista, inclusive mudangas de poder de mercado, que, ao afetar a formagao de pregos 

e o marJyup, afetam tambem a apropriagao do valor agregado, sendo este ultimo o conceito rele- 

vante na defmigao de produtividade aqui empregado (ou seja, o valor agregado por trabalhador, em 

vez da razao entre o valor da produgao e os fatores utilizados). Redugoes do poder de mercado de 

uma empresa, portanto, tendem a diminuir o valor agregado, ceteris paribus, independentemente da 

produtividade propriamente dita da planta. 

Como, por outro lado, B = i *.71 l{POl).Sl *, entao: 
/=i i=i 

^ = = .n, {PO, ).S, *] = 
D D /=1 D /=1 

_ ^dMi * BiSl * | BiSl * | ^^[^.(PO,)] BiSl * 

h Mi ' B 1=1 5.* ' B 1=1 ) ' B 

r> r. V& 
Como B = , ter-se-a, portanto: 

PO 

dB»d [n, {PO, )]s, + ^dS1^s, + Sl (3) 

B i=i TT^PO,) 1 1=1 * ' i=i M,* ' 

Definindo-se, de forma analoga, mas distinta dos desdobramentos anteriores, /I, como um m- 

dice de eficiencia no uso da mao-de-obra para uma dada tecnologia de cada planta /, expresso pela 

produtividade media 7ri{POi), obtem-se: 
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X - 1 + ——^ _ Este mdice nao pode mais ser tornado como indicador para os retor- 
dPOi/POt 

nos de escala da planta no sentido convencional, devendo, doravante, ser interpretado como uma 

elasticidade da produtividade (medida em valor agregado) da planta com respeito ao fator trabalho, 

o qual, por sua vez, e afetado pela eficiencia no uso da mao-de-obra, pelo grau de utilizagao da ca- 

pacidade instalada e outros fatores relacionados ao ajustamento dos coeficientes tecnicos para uma 

dada tecnologia, e nao apenas pela escala. Neste caso, ao considerarmos apenas as varia^oes de pes- 

soal ocupado {PO) ocorridas em determinado penodo, o mdice justifica-se para captar o efeito en- 

xugamento" de mao-de-obra ou ajustamento da planta (o efeito-emprego), em caso de redugao do 

numero de trabalhadores ocupados em relagao ao estoque de capital preexistente, o que tornaria o 

sinal do primeiro componente da equagao (3) negativo, por hipotese. De fato, quanto mais o efeito 

do ajustamento se da sobre o pessoal ocupado (e menos sobre o valor agregado), tanto mais este se 

transfere integralmente para a produtividade, o que implica X proximo de zero (e X - 1 negativo). 

A escolha do valor adicionado por trabalhador como medida de mudanga da produtividade e 

justificada pelas seguintes razoes: primeiro, porque, diferentemente da metodologia originalmente 

proposta por Tybout e Westbrook (1995), esta definigao objetiva avaliar diretamente as mudangas 

do mvel de emprego em nivel de planta como fonte possivel para a melhora da eficiencia; segundo, 

porque, ainda que haja dados que permitam estimar uma proxy para o estoque de capital ao mvel 

da firma (IBGE/PIA-Empresa), nao existem dados no Brasil que informem sobre esta variavel em 

mvel das plantas (IBGE/PIA-Unidades Locals).11,12 

Substituindo-se em (3), tem-se finalmente: 

dB " dPO " dS * " dM * 
—- za, - D^.S;+z^-.z7+z^-z7 w 
B .ti ' POi i=\ Si * i=\ M i * ' 

Convem insistir que a equagao (4) nao possui o mesmo significado da equagao (2) original- 

mente proposta por Tybout e Westbrook (1995). Em nossa proposigao, ao utilizar a razao dB/B e 

seu correspondente estatfstico dVA/PO como medida de eficiencia, todos os fatores de produgao (o 

estoque de capital, a mao-de-obra e mesmo o progresso tecnico) estao, evidentemente, contribuin- 

do conjuntamente para explicar a mudanga de produtividade no penodo analisado. No entanto, 

nao ha qualquer intengao aqui em analisar a contribuigao desses fatores separadamente para a va- 

riagao dessa medida de eficiencia, mas sim em investigar em que medida a razao dB/B e explicada 

por variagoes do emprego — o primeiro componente da equagao (4) -, dos market-shares - o segun- 

do componente — ou qualquer outra fonte residual. 

As demais variaveis constantes na equagao (4) sao identicas as ja descritas nas equagoes (1) e 

(2). Deve-se insistir, no entanto, que devido a definigao de produtividade como a razao valor adici- 

onado/pessoal ocupado, o componente residual M*, alem de refletir mudangas tecnicas, estara re- 

11 Como lembra Bruno (1978), "na ansencia de dados sobre o estoque de capital, a razao valor adicionado/pessoal ocupado e freqiiente- 
mente utilizada em projeqdes de longo prazo da mudanqa de produtividade (...) e isso nao torna o cdlculo tdo limitado quanto pode 
parecer a primeira vista." (p.15, tradugao livre do original). 

12 Como ja foi ha muito discutido em termos teoricos e empfricos, e muito dificil encontrar uma medida confiavel para o estoque de 
capital, em virtude da grande heterogeneidade tecnologica entre firmas ou mesmo plantas produtivas. Embora a maioria dos estu- 
dos procure superar as armadilhas inerentes a estimagao do estoque de capital, poucos apresentam resultados confiaveis (ver 
Chen, 1997). Como reconheceu uma edigao recente da The Economist (2004), "o problema e que a produtividade total dos fatores e 
muito mais dificil de estimar do que a produtividade do trabalho." (tradugao livre do original). Mundler (2004) e Schor (2004), por 
exemplo, estimaram a varia^ao da produtividade total dos fatores na industria brasileira entre 1988 e 1998, baseando-se em dados 
de paineis de firmas, a partir de indicadores da PIA-Empresa. Entretanto, como essa pesquisa so fornece dados de estoque de ca- 
pital ate 1995, os autores tiveram de deduzir a serie remanescente com base no metodo contabil do estoque perpetuo. Como e so- 
bejamente conhecida, a principal distorgao deste metodo e fazer a atualizagao do estoque de capital com base em pre^os 
historicos, em vez de pre^os de mercado. 
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fletindo tambem (e positivamente) variagoes no poder de mercado das empresas e no grau de 

utilizagao da capacidade instalada. 

Com relagao aos procedimentos econometricos basicos, uma vez que o segundo componente 

(market-share) da estimagao dos custos e da produtividade do trabalho e calculado com base em va- 

riaveis observadas, o primeiro e o terceiro componentes das equagoes (1) e (4) sao especificados, 

respectivamente, como: 

onde cit e o custo total, yit e a oferta da planta, wt o vetor de pregos dos insumos, Qt o vetor de insu- 

mos publicos gratuitamente disponiveis para a firma, / e a variavel tempo, vajt e o valor agregado da 

planta,o nfvel de mao-de-obra utilizado pela planta, Tit e T*it sao variaveis especificas a planta 

produtiva e expressam os efeitos residuals, e £•, e £*k representam os erros estocasticos convencio- 
^,14 

nais. ' 

As demais especificagoes econometricas seguem de perto os procedimentos sugeridos por Ty- 

bout e Westbrook (1995), cujos detalhes sao apresentados no Apendice 1. 

3 A BASE DE DADOS E PROCEDIMENTOS PARA A ESTIMAQAO 

A fonte basica para a estimagao dos dados do modelo provem da Pesquisa Industrial Anual 

(PIA), elaborada pelo Departamento de Industria (DEIND) da Fundagao Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatistica (IBGE), que fornece informagSes diversas como vendas, pessoal ocupado, 

custos de produgao etc., colhidas tanto em nivel de firmas (PIA-Empresa) quanto de unidades pro- 

dutivas (PIA-Unidades Locals, categoria mais proxima de plantas industrials, doravante denomi- 

nadas de ULs), ambas apresentadas no nivel 100 de agregagao (cinco dfgitos).15 Cabe lembrar que 

algumas variaveis informadas pela PIA-Empresa nao sao informadas pela PIA-ULs.16 Como o in- 

teresse desta pesquisa consistiu em mensurar a mudanga da eficiencia produtiva da forma mais de- 
sagregada possivel, trabalhei com dados da PIA-ULs.17 A estimagao econometrica original foi feita 

utilizando-se a base de dados no nivel 50 de agregagao (dois digitos) do IBGE, que comporta um 

menor mimero de setores. 

Para a implementagao empirica, os componentes dos termos da equagao (1), que estima teori- 

camente a variagao dos custos medios, passam agora a ser reescritos em tempo discrete como:18 

13 Enquanto £it e £*it sao variaveis totalmente desconhecidas, Tlt e sao conhecidas (pelo menos parcialmente) pelos 
empresarios e gerentes, mas nao pelos econometristas. 

14 Um detalhe importante a observar e que, como as variaveis wn t nao possuem subscritos i, elas puderam ser suprimidas, sem 
que, no entanto, sua influencia deixasse de ser absorvida no modelo. Ou seja, como o valor dessas variaveis e identico para todas 
as firmas, sua influencia deve exercer, na media, o mesmo efeito para todas em conjunto. 

15 Para mais detalhes sobre a metodologia da pesquisa, ver IBGE (1994). 

16 Por exemplo, enquanto a PIA-Empresa contem dados de balango que permitem extrair aproximagoes para o estoque de capital 
ate 1995, a PIA-ULs nao contem qualquer informagao sobre essa variavel. 

17 Desde o imcio dos anos de 1980, Nelson (1981) recomendava estimar os mveis de produtividade do trabalho da maneira mais de- 
sagregada possivel (preferencialmente em nivel de unidades produtivas), a fim de minimizar distorgoes inerentes ao elevado grau 
de heterogeneidade tecnologica existente entre plantas dentro de uma mesma industria. Em trabalho recente, Nelson e Pack 
(1999) reforgam este ponto. 

18 Em sentido estrito, uma vez que a variagao dos custos medios e da produtividade do trabalho e calculada em termos discretes, ape- 
nas o componente residual M, e estimado econometricamente. Dessa forma, como o componente St (que mede os efeitos de mar- 
ket-share) e uma variavel observada, os componentes (XiYJ — ou seja, o efeito-escala da equagao (7) — e TT {PO^ — o efeito-emprego 
da equagao (8), apresentada a seguir- sao calculados apos (e por meio da) a estimagao deM/. Mais detalhes estao no Apendice 1. 

c/, = •?()'„.w,. 2,-0+ 7,.,+ (5) 

vai,=h{poi,,Qi,,t) + Til *+£*,, (6) 
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AA n 

— = Z(A^.)) 
1=1 

MA 

v A y 

+ Z(AZ) 
1=1 v 1=1 V 

(7) 

i y 

Todas as varia^oes ja discutidas foram calculadas para os penodos 1988-1994 e 1994-1998. 

Dessa forma, Aa(^.)e o principal fator que explica a mudanga de custo medio ocorrida no penodo 

atribuivel ao efeito-escala; A^ e a variagao do market-share da planta no mesmo penodo; e 

AM^ = exp(//jT)-exp^,) e a mudanga total da eficiencia atribuivel as trajetorias tecnologicas da 

planta entre o penodo decorrido a partir da liberalizagao comercial.19 As barras denotam medias 

estimadas para os anos de 1988 e 1994 (e, analogamente, para os anos 1994 e 1998) e o subscrito 1 

AA 
refere-se ao ano inicial (1988 e, para o segundo penodo, 1994). Portanto,   e a variagao total dos 

A 

custos medios ocorrida em cada um dos penodos analisados (1988-1994 e 1994-1998, respectiva- 

mente). 

Os componentes dos termos da equagao (4), por sua vez, passam a ser descritos da seguinte 

forma em tempo discrete: 

Bx 1=1 

AB 

M,. * Si 
+ Z(A5/*) 

1=1 

M i *^/(PO-) 
+ Z(AM *) 

i=i 

7ri{POi)(Sl ) 

B, 
(8) 

onde   e a variagao total da produtividade do trabalho ocorrida em cada um dos penodos anali- 
Bi 

sados (1988-1994 e 1994-1998, respectivamente).20 

A adequagao dos componentes da equagao (1) — referente a variagao dos custos medios — com 

o questionario constante na PIA-ULs levou em conta o seguinte criterio: 

a) para a mensuragao do efeito-escala: Y-t = vendas 

b) para a mensuragao do efeito market-share'. Yit = vendas 

A adequagao dos dados da equagao (4) - referente a variagao da produtividade do trabalho - 

com o questionario mencionado, por sua vez, sera feita com base no criterio seguinte: 

5. _ YAn = (jy! CI") = [(vendas - custo de insumos] / pessoal ocupado 
po. PO. 

B 
e lembrando e\\i£7T{POi() = —7— , sendo Bit a produtividade do trabalho e M*it o componente resi- 

^ it 

dual estimado pelas regressoes. 

A construgao da base de dados enfrentou diversos problemas, cuja superagao foi possivel pela 

adogao dos seguintes procedimentos: 

i. como as caracterfsticas do questionario das PIAs modificaram-se apos 1996, o IBGE passou a 

denominar as duas pesquisas como, respectivamente, PIA velha (ate 1995, inclusive) e PIA nova 

(a partir de 1996, tambem inclusive). Neste caso, as variaveis extraidas dessas duas metodologias 

19 Ver Apendice 1. 

20 Similarmente, Afft (POJJ e a fonte que explica a variagao da produtividade do trabalho devida ao efeito-emprego; e o com- 

ponente que explica a mesma variagao atribuivel ao efeito de market-shareAM( e a fonte que explica a mudanga de produtivida- 
de decorrente dos efeitos residuais. 
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de apuragao de dados tiveram de ser compatibilizadas, posto que se basearam em questionarios 

distintos;21 

ii. a falta de recursos financeiros acabou impedindo que o IBGE apurasse a PIA para 1991. Neste 

caso, os dados para este ano foram estimados tomando medias aritmeticas simples dos valores 
97 

observados nos anos imediatamente anterior (1990) e posterior (1992); 

iii. antes de 1990, as unidades de pesquisa utilizadas, em vez de ULs, eram as chamadas unidades 

de produgao (UPs), as quais nada mais eram do que ULs ainda mais desagregadas (exceto 

quando uma unidade local nao tivesse qualquer outra subdivisao em unidades de produgao). 

Assim, para o periodo 1988-1990 (inclusive) foi precise agregar os dados por UPs das ULs a que 

pertenciam, a fim de alcangar o respectivo valor em mvel de UL, tornando, com isso, unica a 

base de dados; 

iv. como ja antecipado, usei a base de dados da PIA/ULs no nfvel 100 de agregagao. Entretanto, 

como a partir da PIA nova (apos 1996, inclusive) os dados da pesquisa do IBGE foram captados 

consoante a Classificagao Nacional das Atividades Economicas (CNAE), foi necessario utilizar 

o tradutor CNAE —> Nfvel 100 sugerido por Muendler (2001, p. 51); 

v. a amostra utilizada para a estimagao econometrica da evolugao da produtividade do trabalho 

contemplou um numero de ULs inferior a amostra utilizada para a estimagao da variagao dos 

custos medios reais da industria de transformagao brasileira. A razao principal prendeu-se a evi- 

dencia de que havia muitas ULs ao longo do penodo analisado cujos valores adicionados (va) 

haviam sido negativos. Como no primeiro passo da estimagao econometrica (ver Apendice 1) a 

regressao utilizou fungoes translog em que as variaveis principais foram expressas como logarit- 

mos neperianos, obviamente nao haveria solugao matematica para os casos de existencia de 

InwfcO. A solugao foi considerar apenas as ULs que tivessem apresentado va positives. Por 

outro lado, na amostra de custos esse problema nao apareceu; 

vi. de qualquer forma, tanto a amostra utilizada para a estimagao da evolugao dos custos unitarios 

quanto a usada para a estimagao da mudanga de produtividade contemplou um numero de ULs 

bem inferior ao existente no banco de dados original, uma vez que, tendo sido o calculo final 

da variagao de ambos realizado em tempo discrete (de acordo com as equagoes 7 e 8, respectiva- 

mente), comparando-se o ano final em relagao ao ano inicial, foi preciso considerar apenas as 

ULs sobreviventes, a fim de minimizar distorgoes nos resultados finais;24 

vii. todas as variaveis expressas em valores monetarios foram transformadas para a unidade mone- 

taria brasileira atual (real). Alem disso, uma vez compatibilizada a base de dados com as varia- 

veis utilizadas no modelo (as variaveis observadas, neste caso), todas as variaveis expressas em 

valores corrrentes (nas respectivas moedas nacionais entao em vigor) foram transformadas para 

21 Para essa compatibilizagao foram uteis nao apenas o artigo de Muendler (2001), que procurou desvendar e proper solugoes para os 
diversos problemas relacionados a ambas as pesquisas, como tambem as sugestoes de Wasmalia Bivar, entao Chefe do Departa- 
mento de Industria do IBGE, e Mario Luiz Possas. 

22 Procedimento semelhante foi adotado por Olley e Pakes (1996). 

23 Para se ter uma ideia, o numero de ULs constante no banco de dados original para anos de 1988, 1994 e 1998 era de, respectiva- 
mente, 8.120, 10.803 e 40.251. O total de dados do setor "manuten^ao, reparagao e instalagao de maquinas" ja se encontrava mui- 
to reduzido em 1998 (apenas 4 ULs), relativamente a 1988 (306 ULs) e 1994 (320 ULs), uma vez que no trabalho de cruzamento 
dos dados CNAE com o mvel 100, elaborado por Muendler (2001, p. 51) para o periodo posterior a 1996 (conforme ja descrito no 
item iv), este autor nao incluiu o referido setor em sua tabela. De acordo com informagoes obtidas no Departamento de Industria 
(DEIND) do IBGE, na fase de coleta e elaboragao dos dados para este trabalho, Muendler, apos ter distribmdo a maior parte das 
ULs do setor "manutengao, repara^ao e instalagao de maquinas" para os demais setores - o que sugere a irrelevancia economica 
relativa deste setor—, teria deixado remanescentes essas 4 ULs no banco de dados. 

24 Nesse caso, nao foi corrigido, em principio, o vies de selegao para o caso da estimagao da mudanga de produtividade do trabalho e 
dos custos medios. Como apontado por Olley e Pakes (1996), o principal problema criado por um painel homogeneo de plantas 
{balanced panel) e superestimar os resultados relacionados a mudanga de eficiencia. No entanto, como mostraram Levinsohn e 
Petrin (2003), o estimador between (utilizado como metodo de regressao - ver Apendice 1) e suficiente para minimizar vieses de 
selegao em paineis com amostra relativamente reduzida. 
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valores constantes (em reais), utilizando-se como deflator o Indice de Pre^os por Atacado — 

Oferta Global (IPA-OG) da Fundagao Getulio Vargas (FGV-Rio).25 Cabe ressaltar que, em vir- 

tude das mudangas de moedas ocorridas nos Pianos de Estabilizagao implementados no penodo, 

foi preciso incorporar tais modificagoes nos deflatores de pregos utilizados, consoante os conver- 

sores constantes em Muendler (2001, p. 18). Este procedimento so nao foi adotado para o 

penodo posterior a 30 de junho de 1994, uma vez que a mudanga monetaria ali introduzida pas- 

sou a ser incorporada aos deflatores pela FGV. 

4 OS RESULTADOS DA ESTIMAQAO 

As Tabelas 1 e 2 mostram a evolugao e a decomposigao da produtividade do trabalho para os 

penodos 1988-1994 e 1994-1998, respectivamente. Enquanto os resultados concernentes a variagao 

total da produtividade do trabalho (em porcentuais acumulados) nos referidos penodos estao indi- 

cados na penultima coluna das Tabelas 1 e 2, nas tres colunas anteriores a esta estao indicadas as 

contribuigoes (em pontos porcentuais) de cada um dos fatores explicativos da melhora ou piora da 

performance produtiva. Assim sendo, a variagao total corresponde a soma algebrica dos pontos por- 

centuais concernentes a cada uma das causas explicativas do aumento (ou redugao) da produtivi- 

dade, quais sejam, os efeitos-emprego, market-share e residuals. Alem disso, os setores foram 

classificados segundo os ganhos de produtividade alcangados em cada penodo, seguindo os criteri- 

os usuais de agrupamento estatistico em quartis. 

Comparando-se os dados das Tabelas 1 e 2, constata-se, de imediato, que os resultados bastan- 

te distintos com respeito aos ganhos de produtividade obtidos entre 1988 e 1994 (8,7%, correspon- 

dentes a um crescimento medio anual de 1,4%), de um lado, e 1994 e 1998 (21,6% ou 5% a.a.), de 

outro, refletiram as diferentes caractensticas da liberalizagao comercial e da conjuntura macroecono- 

mica vigentes nesses dois subpenodos. Como ja mencionado, entre 1988 e 1994, o crescimento da 

produtividade do trabalho da industria de transformagao no Brasil foi de 8,7%, ou seja, um incre- 

mento medio anual de 1,4%. Nesse penodo, o principal fator explicative para os ganhos de produti- 

vidade foi, predominantemente, o efeito-emprego (correspondente a 57% do total), indicando que, 

no processo de reestruturagao inicial da economia brasileira, a maior pane das empresas privilegiou 

o enxugamento de mao-de-obra em suas estrategias de conformagao ao novo ambiente competitivo. 

Ainda assim, a contribuigao dos efeitos residuals (equivalentes a 40% do total), atribufveis a incor- 

poragao de novas tecnicas produtivas, externalidades economicas positivas, aquisigao de maquinas e 

equipamentos e demais fatores ja descritos na apresentagao do modelo de estimagao, foi tambem 

imponante para explicar os ganhos de produtividade do trabalho nesse sub-penodo. Alem disso, to- 

dos os setores apresentaram crescimento da produtividade do trabalho no penodo. Os ganhos de 

produtividade do trabalho na industria de transformagao obtidos entre 1994-1998 foram expressiva- 

mente superiores aos que haviam sido alcangados no penodo anterior. Esses resultados sugerem que 

apos o Piano Real os cones drasticos de tarifas de imponagao ocorridos em diversos setores,27 aliados 

a expressiva apreciagao da taxa de cambio real, forgaram as empresas a um maior esforgo de reestru- 

turagao produtiva. O novo ambiente de maior estabilidade de pregos pode ter tambem contribufdo 

para que os ganhos de produtividade do trabalho na industria de transformagao no penodo 1994- 

1998 tenham superado significativamente os do penodo 1988-1994. 

25 Toda a base de dados (corrente e deflacionada) foi armazenada em CD e encontra-se dispomvel com o autor deste artigo. 

26 Enquanto no penodo 1988-1994 a economia brasileira caracterizou-se por um ambiente de baixo crescimento e inflagao cronica 
(com provaveis impactos negatives sobre o comportamento da eficiencia produtiva), no penodo 1994-1998 o ambiente macroeco- 
nomico foi dominado por mveis baixos e estaveis de inflagao e apreciaqao da taxa de cambio real (com provaveis efeitos positives 
sobre o comportamento da produtividade). Mais detalhes podem ser encontrados em Nassif (2003, cap. IV). 

27 VerKume (1996). 
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Tabela 1 — Varia^ao e decomposigao da produtividade do trabalho no Brasil (1988-1994) 

Nivel Unidades Setores Efeitos Crescimento 

50 Locals Emprego Market- 

Share 

Residuals Total 

(em %) 

medio 

anual 
(em %) 

Setores com elevados ganhos de produtividade do trabalho 

09 1 Manuter^ao, reparagao e instala^ao de maquinas 16,37 -5,86 20,17 30,69 4,56 

03 2 Extragao de petroleo e gas natural, carvao e outros combustiveis 20,10 7,15 2,01 29,26 4.37 

11 12 Fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletronico e de 
comunicagoes 

12,60 0,26 7,87 20,74 3,19 

05 12 Siderurgia 3,98 -1,80 18,17 20,34 3,13 

17 32 Produgao de elementos quimicos nao petroquimicos ou carboquimicos 12,26 2,09 3,19 17,54 2,73 

10 41 Fabricapao de aparelhos, equipamentos e material eletrico 7,80 -0,12 6,49 14,17 2,23 

16 19 Industria da borracha 6,48 -0,29 6,89 13,08 2,07 

13 33 Fabricagao de outros veiculos, peipas e acessorios para veiculos 

Setores com ganhos medios de produtividade do trabalho 

7,32 0,27 4,95 12,53 1,99 

23 27 Fabricapao de artigos do vestuario e acessorios 6,67 1,20 3,47 11,34 1,81 

18 25 Refino de petroleo e industria petroquimica 5,27 -1,07 6,49 10,69 1.71 

02 23 Extragao de minerals (exclusive combustiveis minerals) 5,44 0,10 4,94 10,48 1,68 

28 12 Resfriamento e preparagao de leite e laticinios 6,51 0,84 2,45 9,80 1.57 

29 2 Industria do agucar 4,55 1.12 4,04 9.71 1,56 

25 26 Industria do cafe 5,50 0,38 2,69 8,57 1,38 

27 18 Abate e preparagao de carnes 

Setores com baixos ganhos de produtividade do trabalho 

4,53 1,10 2,87 8,50 1,37 

06 18 Metalurgia dos nao ferrosos 4,26 -1,47 4,97 7,76 1,25 

04 78 Fabricagao de produtos de minerals nao metalicos 4,12 0,08 3,55 7,75 1,25 

19 17 Fabricagao de produtos quimicos diversos 4,67 1,30 1,58 7,56 1,22 

26 76 Beneficiamento de produtos de origem vegetal, inclusive fumo 3,91 -0,02 3,24 7,13 1.16 

24 34 Fabricagao de calgados e de artigos de couro e peles 4,34 0,91 1,85 7.10 1.15 

08 72 Maquinas e equipamentos (incluindo tratores e maquinas rodoviarias) 3,32 -0,05 3,31 6,59 1,07 

31 45 Outras industrias alimentares e industria de bebidas 

Setores com muito baixos ganhos de produtividade do trabalho 

3,30 0,01 2,69 5,99 0,97 

07 60 Fabricagao de outros produtos metalurgicos 3,41 0,14 2,43 5,98 0,97 

15 57 Industria de papel e grafica 3,38 0,40 1,77 5,55 0,90 

30 4 Fabricagao e refino de oleos vegetais e de gorduras para alimentagao 5,53 -3,62 3,54 5,44 0,89 

14 56 Serrarias e fabricagao de artigos de madeira e do mobiliario 3,56 -0,28 2,13 5,41 0,88 

21 37 Industria de transformagao de material plastico 2,76 0,05 1,75 4,55 0,75 

20 34 Fabricagao de produtos farmaceuticos e de perfumaria 1,84 -0,17 1,15 2,82 0,46 

22 65 Industria textil 1,15 -0,01 0,91 2,05 0,34 

12 7 Fabricagao de automoveis, caminhoes e onibus 0,95 -0,58 1,07 1,44 0,24 

Total 945 5,01 0,16 3,49 8,66 1,39 

19Quartil 0,97 

Mediana 1,31 

39Quartil 1,94 
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Tabela 2 - Variagao e decomposigao da produtividade do trabalho no Brasil (1994-1998) 

Nivel Unidades Setores Efeitos Crescimento 

50 Locals Emprego Market- 

Share 

Residuals Total 

(em %) 

medio 

anual (em %) 

Setores com elevados ganhos de produtividade do trabalho 

09 1 Manutengao, reparagao e instalagao de maquinas 37,36 7.13 19,48 63,97 13,16 

05 12 Siderurgia 27,35 2,29 8,04 37,68 8,32 

10 41 Fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletrico 16,65 0,15 16,69 33,49 7,49 

12 7 Fabricagao de automoveis, caminhoes e onibus 25,18 4,26 1,51 30,95 6,97 

02 23 Extragao de minerals (exclusive combustiveis minerais) 20,38 1.11 8,81 30,30 6,84 

16 19 Industria da borracha 12,53 -0,32 18,04 30,25 6,83 

03 2 Extragao de petroleo e gas natural, carvao e outros combustiveis 14,63 9,40 5,44 29,47 6,67 

11 12 Fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletronico e de 
comunicagoes 

Setores com ganhos medios de produtividade do trabalho 

15,89 -0,56 14,12 29,45 6,67 

13 33 Fabricagao de outros veiculos, pegas e acessorios para veiculos 12,32 -1,03 14,04 25,32 5,81 

18 25 Refino de petroleo e industria petroquimica 17,97 1,45 5,33 24,75 5,68 

06 18 Metalurgia dos nao ferrosos 9,84 3,72 10,39 23,95 5,51 

30 4 Fabricagao e refino de oleos vegetais e de gorduras para alimentagao 5,39 10,17 7,45 23,01 5,31 

17 32 Produgao de elementos quimicos nao petroquimicos ou carboquimicos 11,18 1,03 7.14 19,35 4,52 

27 18 Abate e preparagao de carnes 6,63 -1,34 11,61 16,89 3,98 

31 45 Outras industrias alimentares e industria de bebidas 

Setores com baixos ganhos de produtividade do trabalho 

11,04 -1.25 6,47 16,25 3,84 

26 76 Beneficiamento de produtos de origem vegetal, inclusive fumo 9,06 -1,10 8,01 15,97 3,77 

24 34 Fabricagao de calgados e de artigos de couro e peles 7,73 -0,10 7,80 15,43 3,65 

23 27 Fabricagao de artigos do vestuario e acessorios 5,77 -1,60 11,08 15,25 3,61 

19 17 Fabricagao de produtos quimicos diversos 7,38 -0,89 8,26 14,76 3,50 

28 12 Resfriamento e preparagao de leite e laticinios 6,45 -0,27 8,53 14,71 3,49 

29 2 Industria do agucar 9,81 -0,24 4,35 13,92 3,31 

04 78 Fabricagao de produtos de minerais nao metaiicos 

Setores com muito baixos ganhos de produtividade do trabalho 

5,46 -0,09 8,45 13,82 3,29 

07 60 Fabricagao de outros produtos metalurgicos 5,64 -0,16 6,43 11,91 2,85 

08 72 Maquinas e equipamentos (incluindo tratores e maquinas rodoviarias) 6,36 0,13 4,79 11,28 2,71 

25 26 Industria do cafe 5,05 -0,34 5,43 10,14 2,44 

21 37 Industria de transformagao de material plastico 5,98 0,66 3,35 9,99 2,41 

15 57 Industria de papel e grafica 5,11 0,24 4,24 9,59 2,32 

20 34 Fabricagao de produtos farmaceuticos e de perfumaria 4,95 -0,01 2,53 7,47 1,82 

22 65 Industria textil 2,60 0,09 1,92 4,61 1,13 

14 56 Serrarias e fabricagao de artigos de madeira e do mobiliario 0,79 0,08 0,32 1,20 0,30 

Total 945 

19 Quartil 

Mediana 

39 Quartil 

Alem disso, dos 21,6% dos ganhos totals de produtividade acumulados no perfodo 1994-1998, 

as contribuigoes dos efeitos-emprego (54% do total) continuaram superando os efeitos residuals 

(40% do total). Esses resultados sugerem que apos o Piano Real as empresas continuaram privilegi- 

11,68 1,23 

2,96 

3,80 

6,45 

8,74 21,65 5,02 
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ando o enxugamento de mao-de-obra (explicado pelo efeito-emprego)28 em suas estrategias de 

ajustamento e reestrutura^ao produtiva,2^ apesar de a incorpora^ao de tecnicas produtivas mais 

proximas da fronteira internacional, via aquisi^ao de bens de capital ou mesmo maior esfor^o tec- 

nologico endogeno as decisoes estrategicas das empresas (explicada pelos efeitos residuals), ter sido 

tambem importante para explicar os ganhos de produtividade ocorridos no penodo 

Essa constatagao permite apontar respostas mais precisas para uma das controversias do deba- 

te sobre o aumento da produtividade do trabalho no Brasil na decada de 1990. Embora esse debate 

tenha levado a um maior consenso sobre o papel fundamental da liberalizagao comercial para os 

ganhos de produtividade obtidos no penodo,30 havia relativo desacordo com respeito as fontes prin- 

cipais desses ganhos. Feijo e Carvalho (1994) ressaltaram que o aumento de produtividade teria 

tido como principais fontes explicativas a incorporagao de inovagoes tecnologicas propriamente di- 

tas e as mudangas de metodos gerenciais. Salm, Saboia e Carvalho (1997), por meio de um survey 

realizado com firmas lideres, chegaram a encontrar expressiva correlagao entre o incremento de 

produtividade em doze setores industriais e o grau de adogao de novos metodos gerenciais. Ama- 

deo e Gonzaga (1996), embora reconhecendo o peso exercido pelas mudangas organizacionais e 

pela terceirizagao de atividades produtivas em diversos setores da industria, acentuaram o papel das 

importagoes de maquinas, equipamentos e demais componentes importados. 

E importante ressaltar que o trabalho de Muendler (2004) foi pioneiro no esforgo de quantifi- 

car as forgas causais dos ganhos de produtividade na industria de transformagao no Brasil. No mo- 

delo proposto pelo autor, a liberalizagao comercial pode afetar a mudanga de produtividade por 

meio de tres fatores causais: o acesso mais barato a insumos estrangeiros (notadamente maquinas e 

equipamentos); a pressao competitiva oriunda da entrada potencial ou efetiva de produtos impor- 

tados; e a "depuragao" proporcionada pela saida de firmas ineficientes de cada um dos setores for- 

madores da industria manufatureira como um todo.31 No entanto, por trabalhar com o criterio de 

produtividade total dos fatores (PTE), seu modelo nao permite decompor, mensurar e responder se 

os ganhos de produtividade obtidos foram resultantes de enxugamento de mao-de-obra ou incor- 

poragao de novas tecnicas produtivas, como propoe o modelo utilizado no presente artigo. 

As evidencias empiricas aqui apresentadas sao inequivocas a esse respeito: tanto na primeira 

etapa do processo de liberalizagao comercial (1988-1994) quanto no penodo posterior ao Piano 

Real (1994-1998), o enxugamento de mao-de-obra funcionou como a forga motora fundamental 

dos ganhos totais de produtividade na industria de transformagao, ainda que a incorporagao de no- 

vas tecnologias e variantes tenha tambem atuado como fonte expressiva desses ganhos. Grosso mo- 

do, seria licito afirmar que o desemprego de mao-de-obra, consubstanciado pela maior 

racionalizagao da produgao nas plantas produtivas existentes, foi a principal fonte explicativa dos 

ganhos de produtividade da industria de transformagao brasileira ao longo de todo o penodo anali- 

sado (1988-1998). 

28 E precise lembrar que, seguindo o significado do primeiro componente explicativo da variagao da produtividade (o efeito- 
emprego), a substituigao de trabalho por capital neste caso nao implica, necessariamente, incorporagao de novos bens de capital ao 
processo produtivo (caso do terceiro componente, os efeitos residuais), mas que o mesmo estoque de capital preexistente esta 
sendo utilizado com menor quantidade de mao-de-obra ocupada. O aumento da relagao capital-trabalho, neste caso, tern carater 
"recessivo", porque o aumento da produtividade e o\i\\&o,C€tenspanbus, sem que haja incremento de novos investimentos. 

29 Evidentemente, o modelo econometrico nao permite separar as principais forgas explicativas da incorporagao e difusao de inova- 
goes tecnologicas. 

30 Houve, no entanto, quern discordasse. Silva et alii (1993), por exemplo, suspeitavam que, em vez da liberalizagao comercial, os 
ganhos de produtividade obtidos na primeira metade dos anos de 1990 estivessem associados a forte recessao do imcio da decada, 
cujos efeitos teriam impedido a incorporagao de tecnicas modernas via investimentos e muito menos via novos metodos gerenciais. 

31 Com base em dados extraidos da PIA-Empresa do IBGE, o autor concluiu neste artigo que as duas ultimas forgas foram prepon- 
derantes para explicar o aumento da produtividade total dos fatores no penodo 1986-1998, enquanto o acesso a insumos estran- 
geiros teve menor importancia. 
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Tabela 3 - Variagao e decomposi^ao dos custos medios no Brasil (1988-1994) 

Nivel Unidades Setores Efeitos Variagao 

50 Locals Escala Market- 

Share 

Residuais Total 

(em %) 

media 

anual 

(em %) 

Setores com expressivas redugoes de custos unitarios 

11 26 Fabrica9ao de aparelhos, equipamentos e material eletronico e de comun. -15,22 -3,64 -0,25 -19,11 -5,16 

26 132 Beneficiamento de produtos de origem vegetal, inclusive fumo -6,79 -5,17 -7,08 -19,03 -5,14 

06 43 Metalurgia dos nao ferrosos -31,07 2,09 11,68 -17,31 -4,64 

12 27 Fabricagao de automoveis, caminhoes e onibus -15,95 -0,69 2,38 -14,26 -3,77 

14 124 Serrarias e fabricagao de artigos de madeira e do mobiliario -5,83 -0,68 -4,28 -10,79 -2,81 

03 7 Extragao de petroleo e gas natural, carvao e outros combustiveis -13,18 1.52 1,33 -10,33 -2,69 

17 101 Produgao de elementos quimicos nao petroquimicos ou carboquimicos -3,59 -0,44 -5,99 -10,03 -2,61 

22 146 Industria textil 

Setores com redu9oes medias de custos unitarios 

-1,28 -0,13 -8,34 -9,75 -2,53 

08 144 Maquinas e equipamentos (incluindo tratores e maquinas rodoviarias) -2,50 -0,26 -6,81 -9,57 -2,48 

20 59 Fabricagao de produtos farmaceuticos e de perfumaria -4,84 1,89 -6,17 -9,12 -2,36 

04 139 Fabricagao de produtos de minerais nao metalicos -0,39 0,61 -8,94 -8,73 -2,26 

21 89 Industria de transformagao de material plastico -3,28 -0,78 -3,46 -7.51 -1,93 

15 142 Industria de papel e grafica -0,73 1,40 -7,96 -7,29 -1,87 

31 112 Outras industrias alimentares e industria de bebidas -1,03 0,40 -6,18 -6,81 -1.75 

25 47 Industria do cafe 

Setores com baixas redugoes de custos unitarios 

-5,96 -0,13 -0,13 -6,21 -1,59 

18 45 Refino de petroleo e industria petroquimica -4,21 -0,59 -0,73 -5,53 -1,41 

19 45 Fabricagao de produtos quimicos diversos -2,43 1,78 -4,64 -5,29 -1,35 

10 78 Fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletrico -1,93 0,34 -2,56 -4,15 -1,05 

29 14 Industria do agucar -3,34 0,73 ■1.31 -3,92 -0,99 

02 44 Extragao de minerais (exclusive combustiveis minerais) -11,42 -0,78 9,28 -2,91 -0,74 

09 4 Manutengao, reparagao e instalagao de maqunas ■1.15 -0,91 -0,42 -2,49 -0,63 

28 39 Resfriamento e preparagao de leite e laticinios 

Setores com muito baixas redugoes de custos unitarios 

1,29 -0,21 -2,48 -1,41 -0,35 

13 63 Fabricagao de outros veiculos, pegas e acessorios para veiculos -1,30 2,36 -2,09 -1,03 -0,26 

27 51 Abate e preparagao de cames 1,26 3,65 -4,41 0,51 0,13 

24 65 Fabricagao de calgados e de artigos de couro e peles 1.41 4,52 -4,20 1.74 0,43 

23 61 Fabricagao de artigos do vestuario e acessorios 3,58 1.78 -2,19 3,18 0,79 

05 34 Siderurgia -9,05 5,34 7.52 3,81 0,94 

16 38 Industria da borracha -6,71 -1,55 23,05 14,79 3,51 

07 169 Fabricagao de outros produtos metalurgicos -3,90 -0,76 19,75 15,10 3,58 

30 16 Fabricagao e refino de oleos vegetais e de gorduras para 

alimentagao 

-6,47 18,47 10,08 22,09 5,12 

Total 2104 -4,59 0,46 -1,39 -5,52 -0,81 

12Quartil 

Mediana 

32 Quartil 

-9,71 

-5,87 

-1,12 
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Tabela 4 — Varia^ao e decomposigao dos custos medios no Brasil (1994-1998) 

Nivel Unidades Setores Efeitos Variagao 

50 Locals Escala Market- 

Share 

Residuals Total 

(em %) 

media 

anual (em%) 

Setores com expressivas redufoes de custos unitarios 

07 169 Fabricagao de outros produtos metalurgicos 0,61 1.15 -42,36 -40,60 -12,21 

30 16 Fabricagao e refino de oleos vegetais e de gorduras para alimentagao -25,91 -23,64 10,58 -38,98 -11,62 

27 51 Abate e preparagao de carnes -7,60 -7,04 -13,15 -27,79 -7,82 

05 34 Siderurgia -21,47 -18,52 15,84 -24,14 -6,68 

28 39 Resfriamento e preparagao de leite e laticinios -5,56 -4,91 -2,97 -13,44 -3,54 

06 43 Metalurgia dos nao ferrosos -15,49 -13,67 17,55 -11,61 -3,04 

24 65 Fabricagao de calgados e de artigos de couro e peles -8,22 -6,11 3,37 -10,96 -2,86 

02 44 Extragao de minerals (exclusive combustlveis minerals) 

Setores com redugoes medias de custos unitarios 

-1,65 -3,19 -0,43 -5,27 -1,34 

20 59 Fabricagao de produtos farmaceuticos e de perfumaria -7,42 -5,17 7,56 -5,03 -1,28 

23 61 Fabricagao de artigos do vestuario e acessorios -5,86 -4,78 5,90 -4,74 -1,21 

31 112 Outras industrias alimentares e industria de bebidas -2,93 -2,44 0,92 -4,45 -1.13 

17 101 Produgao de elementos quimicos nao petroquimicos ou carboquimicos -3,17 -1,59 0,47 -4,29 -1,09 

10 78 Fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletrico -2,49 -1,78 0,16 -4,11 -1,04 

22 146 Industria textil -1,99 -1.57 0,01 -3,55 -0,90 

08 144 Maquinas e equipamentos (incluindo tratores e maquinas rodoviarias) 

Setores com baixas redugoes de custos unitarios 

-2,37 -2,09 1,01 -3,44 -0,87 

15 142 Industria de papel e grafica -3,49 -2,14 2,37 -3,26 -0,82 

04 139 Fabricagao de produtos de minerals nao metalicos ■1,87 -1,38 0,36 -2,89 -0,73 

14 124 Serrarias e fabricagao de artigos de madeira e do mobiliario -2,37 -1,61 1,23 -2,75 -0,69 

18 45 Refino de petroleo e industria petroquimica -1,58 0,64 -1,59 -2,53 -0,64 

21 89 Industria de transformagao de material plastico -1,18 -0,51 -0,09 -1,78 -0,45 

11 26 Fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletronico e de comu- 
nicagoes 

-3,34 -2,40 4.45 -1,30 -0,33 

26 132 Beneficiamento de produtos de origem vegetal, inclusive fumo 

Setores com muito baixas redugdes de custos unitarios 

-0,38 0,00 -0,50 -0,88 -0,22 

13 63 Fabricagao de outros veiculos, pegas e acessorios para veiculos -1,54 -1,10 2,24 -0,40 -0,10 

29 14 Industria do agucar -0,35 -1.72 2,24 0,17 0,04 

03 7 Extragao de petroleo e gas natural, carvao e outros combustiveis 1.57 0,29 -0,05 1,81 0,45 

19 45 Fabricagao de produtosquimicos diversos -5,99 -4,40 12,39 2,00 0,50 

16 38 Industria da borracha 0,32 4,13 2,01 6,46 1,58 

12 27 Fabricagao de automoveis, caminhoes e onibus 1,84 -3,04 16,92 15,72 3,72 

25 47 Industria do cafe 10,43 10,17 -3,72 16,89 3,98 

09 4 Manutengao, reparagao e instalagao de maqunas 5,81 8,93 3,23 17,97 4,22 

Total 2104 -5,07 -4,11 0,10 -9,07 -1,88 

19Quartil -5,21 

Mediana -3,35 

39 Quartil -0,52 

Cabe observar, no entanto, que, em nenhum dos dois perfodos analisados, a contragao de for- 

ga de trabalho prevaleceu sobre as demais fontes em todos os setores da industria manufatureira 

brasileira. Entre 1988 e 1994, por exemplo, os setores de "manutengao, reparagao e instalagao de 
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maquinas", "siderurgia", "petroqinmica" e "metalurgia dos nao-ferrosos" tiveram nos efeitos residu- 

als sua principal fonte dos ganhos totals de produtividade. Entre 1994 e 1998, supostamente benefi- 

ciando-se de uma conjuntura que combinava inflagao relativamente baixa e estavel com taxa de 

cambio real apreciada, um numero ainda maior de setores da industria brasileira (13, num total de 

30) teve como fonte principal de seus ganhos de eflciencia produtiva a incorporagao de novas tecni- 

cas produtivas, aquisigoes de maquinas e equipamentos e outros efeitos residuals, destacando-se 

"vestuario e acessorios", "abate e preparagao de carnes", "industria da borracha", "prepara^ao de lei- 

te e laticmios" e "outros vefculos" (onde se inclui o segmento produtor de aeronaves). 

Como mostram as Tabelas 3 e 4, por seu turno, foram notorias as redugoes dos custos unitari- 

os na industria de transformagao brasileira em termos reals nos dois penodos e, a semelhanga dos 

resultados obtidos para a produtividade do trabalho, os cortes de custos medios acumulados entre 

1994 e 1998 foram mais expressivos do que os verificados entre 1988 e 1994. Outra constatagao in- 

teressante revelada pelos resultados acerca dos componentes explicativos da mudanga dos custos 

unitarios reais e que os efeitos residuais, decorrentes da incorporagao de inovagoes tecnologicas e 

externalidades economicas positivas — ao contrario do que havia ocorrido com o aumento da pro- 

dutividade do trabalho ao longo de todo o penodo analisado (1988-1998) —, pouco contribuiram 

para explicar as redugoes nos custos medios da industria de transformagao como um todo. De fato, 

a contribuigao dos efeitos residuais de apenas —1,4 ponto porcentual entre 1988 e 1994, e de prati- 

camente zero entre 1994 e 1998, sugere que houve absorgao de novas tecnicas produtivas (confor- 

me os resultados decompostos para a produtividade do trabalho, ja analisados consoante as Tabelas 

1 e 2), mas que nao foram estas as responsaveis principals pelas redugoes de custos medios reais 

efetivados ao longo do penodo como um todo (1988-1998). 

Como mostram os dados, nos dois penodos os cortes de custos medios em termos reais foram 

proporcionados principalmente por maiores ganhos de escala (-4,6 pontos porcentuais entre 1988- 

1994 e -5,1 pontos porcentuais entre 1994-1998, ou 83% e 56% do total, respectivamente), embora 

se constate tambem que no penodo 1994-1998 o efeito mai\et-share tenha sido um importante fa- 

tor explicativo das redugoes de custos unitarios observados na industria de transformagao (repre- 

sentando -4,1 pontos porcentuais, ou 45% do total). 

Tambem no caso dos ganhos de eflciencia por redugao de custos unitarios reais, embora a 

contribuigao dos efeitos residuais tenha sido praticamente desprezivel para a media da industria, 

essa conclusao nao e valida para todos os setores. Entre 1988 e 1994, a incorporagao de novas tecni- 

cas produtivas e demais efeitos residuais foram responsaveis por mais de 100% da redugao total dos 

custos medios reais nas industrias de "fabricagao de outros vefculos", "preparagao de leite e laticmi- 

os", "papel e grafica" e "minerals nao-metalicos", tendo tambem atuado como fonte principal para 

tais ganhos de eflciencia nos setores de "alimentos e bebidas", "qufmicos diversos", "textil", "maqui- 

nas e equipamentos", dentre outros. No penodo posterior ao Piano Real, contudo, apenas as in- 

dustrias de "outros produtos metalurgicos", "abate e preparagao de carnes", "petroqufmica" e 

"produtos de origem vegetal (incluindo fumo)" tiveram nos efeitos residuais sua principal compo- 

nente de redugao dos custos medios reais. 

Por outro lado, com o objetivo de avaliar os ganhos de eflciencia tecnica da industria de trans- 

formagao ao longo do penodo como um todo (1988-1998), procure! consolidar os ganhos de pro- 

dutividade do trabalho e as redugoes de custos medios obtidos nos dois perfodos (1988-1994 e 

1994-1998), consoante os resultados apresentados e analisados anteriormente. Para a consolidagao 

e classificagao final dos setores da industria de transformagao de acordo com os ganhos de eflcien- 

cia tecnica (verTabela 5, a seguir), foram adotados os seguintes procedimentos: 

i. as variagoes totals da produtividade do trabalho e dos custos medios acumuladas por cada setor 

no penodo como um todo (1988-1998) foram calculadas a partir dos respectivos resultados obti- 
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dos em cada um dos dois subpenodos (1988-1994 e 1994-1998). A titulo de exemplo, a varia^ao 

total aciimulada da produtividade do trabalho da "siderurgia" no penodo 1988-1998 resultou da 

consolidagao dos ganhos de produtividade acumulados por essa industria entre 1988-1994 

(20,34%) e 1994-1998 (37,68%). Logo, a varia^ao total acumulada da produtividade pelo referido 

setor entre 1988-1998 foi de {[l,2034xl,3768]xl00} =65,68%. Procedimento analogo foi adotado 

para a obtengao da variagao total acumulada dos custos medios no penodo como um todo (1988- 

1998); 

ii. a classificagao final de cada setor segundo o grau de eficiencia tecnica passou a ser o resultado de 

uma soma em que as notas (em ordem crescente dt performance) variam de 1 (um) a 4 (quatro). 

Neste caso, por exemplo, dois setores distintos que, em termos de ganhos de produtividade acu- 

mulados no penodo 1988-1998 tenham sido agrupados no quarto e primeiro quartis, respectiva- 

mente, receberiam notas 4 (maxima) e 1 (minima), tambem respectivamente; adicionalmente, se 

estes mesmos setores, em termos de suas respectivas redugoes acumuladas de custos unitarios no 

penodo como um todo, tivessem sido agrupados no quarto e primeiro quartis, receberiam notas 

1 (maxima) e 4 (minima), respectivamente;32 

iii. por fim, a classificagao final e o resultado consolidado da soma das pontuagoes obtidas para os 

resultados em termos de ganhos de produtividade e de redugoes de custos medios no penodo 

como um todo (1988-1998), de modo que o ranging e apresentado em ordem decrescente de 

acordo com os ganhos de eficiencia tecnica, como mostram os dados da Tabela 5.33 Nos casos de 

setores que tenham obtido identica pontuagao final, o criterio para desempate foi escolher o que 

tenha tido melhor performa7ice em termos de ganhos de produtividade do trabalho no penodo 

como um todo, casos, por exemplo, dos setores "extragao de petroleo e gas natural, carvao e outros 

combustiveis" e "fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletrico", dentre outros. 

Cabe ressaltar, no entanto, que essa nova classificagao comporta apenas tres grupos de setores (e 

nao mais quatro, como nas classificagoes anteriores): setores com elevados ganhos de eficiencia tecni- 

ca; setores com ganhos medios de eficiencia tecnica; e setores com baixos ganhos de eficiencia tecni- 

ca.34 Sendo assim, a Tabela 5 discrimina os setores da industria de transformagao brasileira segundo os 

ganhos de eficiencia tecnica obtidos no penodo posterior a liberalizagao comercial (1988-1998). 

32 Como se pode observar nas Tabelas 3 e 4, os setores agrupados no quarto e primeiro quartis sao os de piores e melhores resultados, 
respectivamente, justificando, portanto, que no caso da performance em termos de redugao dos custos medios, os setores classifica- 
dos no quarto quartil devem ter nota minima (1) e os classificados no primeiro quartil, nota maxima (4). 

33 A metodologia de classificagao esta resumida no rodape da Tabela 5. 
34 Uma vez que as regressoes referentes aos penodos 1988-1994 e 1994-1998 tomaram por base tamanhos de amostras distintos, a re- 

dugao para tres grupos foi feita para se evitar distorgoes quantitativas sobre a performance consolidada dos setores em termos de 
seus respectivos mveis de eficiencia tecnica. O caso da "siderurgia" e paradigmatico a esse respeito: por um criterio puramente 
qualitative, o setor poderia terminar classificado como de medios ganhos de eficiencia tecnica ou ate mesmo de baixos ganhos de 
eficiencia tecnica se o criterio fosse de divisao em quatro grupos, tendo em vista os diferentes resultados alcangados na evolugao 
da produtividade do trabalho (muito baixos ganhos entre 1988-1994 e ganhos medios entre 1994-1998) e de custos unitarios 
(muito baixas redugoes entre 1988-1994 e expressivas redugoes entre 1994-1998). Pelo novo criterio, elimina-se a distorgao: os 
ganhos medios de produtividade do trabalho e as expressivas redugoes de custos unitarios obtidos no penodo 1994-1998 mais do 
que compensaram os resultados mediocres alcangados nos anos 1988-1994, de modo que, na consolidagao final, o setor siderurgi- 
co revelou-se como o de me\horperformance em termos de ganhos de eficiencia tecnica da industria de transformagao brasileira. 
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Tabela 5 - Classifkagao dos setores da industria de transformagao brasileira, segundo o ranging 

de eficiencia tecnica 

Ni'vel 50 Setores Produtividade do 
trabalho 

Gustos medios Pontuagao 

Variagao total Variagao total 
acumulada acumulada P88-98 C88-98 Soma 
1988-1998 - 1988-1998 

(em %) (em %) 

Setores com elevados ganhos de eficiencia tecnica 

05 Siderurgia 65,68 -21,25 4 4 8 

11 Fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletronico e de comuni- 
cagoes 

56,30 -20,16 4 4 8 

06 Metalurgia dos nao ferrosos 33,57 -26,91 3 4 7 

30 Fabricagao e refino de oleos vegetais e de gorduras para alimentagao 29,71 -25,50 3 4 7 

27 Abate e preparagao de carnes 26,83 -27,42 3 4 7 

03 Extragao de petroleo e gas natural, carvao e outros combustiveis 67,35 -8,71 4 2 6 

10 Fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletrico 52,41 -8,09 4 2 6 

02 Extragao de mineral (exclusive combustiveis minerais) 43,96 -8,03 4 2 6 

17 Produgao de elementos quimicos nao petroquimicos ou carboquimicos 40,29 -13,89 3 3 6 

28 Resfriamento e preparagao de leite e laticinios 

Setores com ganhos medios de eficiencia tecnica 

25,95 -14,66 2 4 6 

26 Beneficiamento de produtos de origem vegetal, inclusive fumo 24,24 -19,75 2 4 6 

09 Manutengao, reparagao e instalagao de maqunas 114,29 15,03 4 1 5 

16 Industria da borracha 47,28 22,20 4 1 5 

13 Fabricagao de outros veiculos, pegas e acessorios para veiculos 41,03 -1,43 4 1 5 

18 Refino de petroleo e industria petroquimica 38,08 -7,92 3 2 5 

31 Outras industrias alimentares e industria de bebidas 23,22 -10,97 2 3 5 

04 Fabricagao de produtos de minerais nao metalicos 22,64 -11,36 2 3 5 

07 Fabricagao de outros produtos metalurgicos 18,60 -31,63 1 4 5 

12 Fabricagao de automoveis, caminhoes e onibus 32,83 -0,78 3 1 4 

23 Fabricagao de artigos do vestuario e acessorios 

Setores com baixos ganhos de eficiencia tecnica 

28,33 -1,71 3 1 4 

24 Fabricagao de calgados e de artigos de couro e peles 23,63 -9,41 2 2 4 

08 Maquinas e equipamentos (incluindo tratores e maquinas rodoviarias) 18,60 -12,68 1 3 4 

20 Fabricagao de produtos farmaceuticos e de perfumaria 10,50 -13,69 1 3 4 

22 Industria textil 6,75 -12,95 1 3 4 
14 Serrarias e fabricagao de artigos de madeira e do mobiliario 6,67 -13,24 1 3 4 
29 Industria do agucar 24,98 -3,76 2 1 3 
19 Fabricagao de produtos quimicos diversos 23,43 -3,40 2 1 3 
15 Industria de papel e grafica 15,68 -10,31 1 2 3 
21 Industria de transformagao de material plastico 15,00 -9,16 1 2 3 
25 Industria do cafe 19,57 9,63 1 1 2 

19Quartil 20,34 -14,47 

Mediana 26,39 -10,64 

39 Quartil 40,85 -4,80 
Pontuagao utilizada: 19 Quartil 1 4 

29 Quartil 2 3 
39 Quartil 3 2 

49 Quartil 4 1 

Com relagao aos resultados ilustrados na Tabela 5, cabem algumas observagoes: 

i. note-se que o grupo de setores que obtiveram elevados ganhos de eficiencia tecnica e bastante 

diversificado quanto a natureza de sua base tecnologica, contendo ali uma industria tradicional 

de tecnologia predominantemente intensiva em capital ("siderurgia"), setores tambem capital- 
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intensivos, mas com uso expressive de recursos naturais em seu processo produtivo ("extragao de 

petroleo e gas natural, carvao e outros combustiveis" e "produgao de elementos quimicos nao- 

petroquimicos ou carboquimicos"), indiistrias cujos processos de produgao utilizam, de forma 

intensiva ou relativamente expressiva, recursos naturais e/ou mao-de-obra existentes em abun- 

dancia no Pais ("fabricagao e refmo de oleos vegetais e de gorduras para alimentagao", "abate e 

preparagao de carnes", "extragao de minerais - exclusive combustiveis minerais" e "resfriamento 

e preparagao de leites e laticmios")e ate indiistrias que estao na vanguarda do progresso tecnico 

mundial ("fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletronico e de comunicagoes" e 

"fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletrico"); 

ii. tambem no grupo de setores que obtiveram os mais elevados ganhos de eficiencia tecnica no 

Brasil apos a liberalizagao comercial encontram-se cinco indiistrias que conseguiram apresentar, 

simultaneamente, resultados considerados excelentes tanto em termos dos ganhos acumulados 

de produtividade do trabalho quanto em termos de redugoes dos seus custos unitarios reais, 

casos da "siderurgia", "fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletronico e de comu- 

nicagSes", "metalurgia dos nao-ferrosos", "fabricagao e refmo de oleos vegetais e de gorduras 

para alimentagao" e "abate e preparagao de carnes"; 

iii. o grupo de setores que obtiveram ganhos medios de eficiencia tecnica contem segmentos cujos 

processos de produgao sao intensivos em capital e/ou tecnologia, casos de "fabricagao de outros 

veiculos, pegas e acessorios para veiculos" (devido a presenga do segmento produtor de aeronaves 

comerciais de medio porte), "refmo de petroleo e indiistria petroqufmica", "fabricagao de produ- 

tos de minerais nao-metalicos" e "fabricagao de automoveis, caminh5es e onibus"; ainda assim, 

destacam-se neste grupo dois setores que, a despeito de terem revelado ganhos expressivos de 

produtividade do trabalho acumulados no penodo, tiveram aumentos significativos de custos 

medios reais (casos da "manutengao, reparagao e instalagao de maquinas"35 e "indiistria da bor- 

racha"); 

iv. mesmo no grupo de indiistrias que alcangaram os mais baixos ganhos de eficiencia tecnica, todas 

obtiveram ganhos acumulados de produtividade do trabalho, e a excegao da "indiistria do cafe", 

todas as demais conseguiram reduzir os seus custos medios reais ao longo do penodo da liberali- 

zagao comercial como um todo (1988-1998). 

5 CONCLUSAO 

Em consonancia com os resultados ja divulgados pela maior parte dos trabalhos de investiga- 

gao sobre o tema, as evidencias empfricas derivadas do modelo de estimagao com base em dados de 

plantas industrials, apresentado neste artigo, confirmam que os anos de 1990 marcaram a retomada 

do ritmo de crescimento da produtividade do trabalho na economia brasileira, depois de um peno- 

do de forte declfnio e estagnagao na segunda metade da decada anterior. Os resultados mostraram 

ganhos de produtividade e redugao dos custos medios reais na indiistria de transformagao brasileira 

entre 1988 e 1998, penodo correspondente a deflagragao e consolidagao do processo de liberaliza- 

gao comercial no Brasil. 

As vantagens do modelo aqui apresentado e que ele permite tambem decompor e mensurar as 

contribuigoes das principals fontes dos ganhos de eficiencia tecnica e, ao isolar o componente em- 

prego, dar respostas mais consistentes para uma das perguntas que alimentaram o debate sobre a 

origem dos ganhos de produtividade na indiistria manufatureira ao longo dos anos de 1990. Com 

35 A mais elevada performance em termos dos ganhos de produtividade do trabalho acumulados pelo setor de "manutengao, repara- 
gao e instalagao de maquinas" deve ser analisada com cautela, haja vista o reduzidissimo tamanho da amostra neste caso (apenas 
uma unidade local). 
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efeito, nos penodos analisados (1988-1994 e 1994-1998), a retragao do mvel de emprego industrial 

foi responsavel por mais de 50% dos ganhos de produtividade da industria de transforma^ao (da or- 

dem de 1,4% a.a. e 5,0% a. a., respectivamente), ao passo que os elementos ligados as inovagoes, 

mudangas de tecnicas produtivas, importagoes de maquinas e equipamentos e demais forgas "resi- 

duals" representaram cerca de 40% desses ganhos antes e apos o Piano Real. Alem disso, a indus- 

tria manufatureira brasileira experimentou retragao dos custos medios reals (da ordem de —0, 8% 

a.a. entre 1988-1994 e -1,9% a.a. entre 1994-1998),), mas, neste caso, os beneficios proporcionados 

por economias de escala foram a principal fonte explicativa nos dois penodos analisados (corres- 

pondentes a cerca de 85% do total entre 1988-1994 e de 55,9% entre 1994-1998), ainda que os ganhos 

de market-share por parte de plantas consideradas eficientes tenham sido tambem importantes para 

explicar os cortes dos custos unitarios no subpenodo 1994-1998 (representando cerca de 45% do to- 

tal desses cortes). Como balango geral, os resultados revelam que a diminuigao do mvel de empre- 

go — neste caso, pelo aumento da relagao capital-trabalho — atuou como a principal forga motriz 

dos ganhos de produtividade, ao passo que as economias de escala foram a fonte mais relevante 

para proporcionar a retragao dos custos medios reais no penodo como um todo (1988-1998). 

Na consolidagao geral dos resultados, conclui-se que todos os setores da industria de transfor- 

magao obtiveram ganhos de produtividade no penodo como um todo (1988-1998). Nesse mesmo 

penodo, os tres unices setores que experimentaram aumento dos custos medios reais foram a "in- 

dustria da borracha", "industria do cafe" e a de "manutengao, reparagao e instalagao de maquinas" 

Como balan^o final dos ganhos de eficiencia tecnica (produtividade e custos unitarios) obtidos en- 

tre 1988 e 1998 figuraram como "campeoes" (em ordem decrescente) os setores de "siderurgia", 

"fabricagao de aparelhos, equipamentos e material eletronico e de comunicagdes", "metalurgia dos 

nao-ferrosos", "fabrica^ao e refino de oleos vegetais e de gorduras para alimentagao" e "abate e pre- 

paragao de carnes" 

Finalmente, como os maiores ganhos de eficiencia tecnica ocorreram justamente no penodo 

1994-1998, e licito suspeitar de que nao apenas o novo ambiente de inflagao baixa e estavel como 

tambem a redugao da taxa de cambio real atuaram como forgas macroeconomicas coadjuvantes 

desse desempenho. Embora o modelo de estima^ao aqui apresentado nao se tenha proposto fazer o 

controle dessas variaveis, a hipotese mais provavel e que elas tenham atuado em conjunto com os 

impactos diretos da liberalizagao comercial propriamente dita em prol dos ganhos de eficiencia tec- 

nica efetivados pela industria de transforma^ao brasileira. 
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APENDICE 1 - PASSOS PARA A IMPLEMENTAgAO DAS REGRESSOES PARA A ESTIMACJAO 

DA VARIAgAO DOS GUSTOS MEDIOS E DA PRODUTIVIDADE DO TRABALHO NOS PE- 

RIODOS 1988-1994 E 1994-1998 

I - Para a ESTiMAgAo da VARiAgAo dos gustos medios reais 

A implementagao econometrica das regressoes, cuja metodologia encontra-se descrita e anali- 

sada na segao 2, seguiu os seguintes passos para a estimagao da variagao dos custos medios reais 

nos penodos 1988-1994 e 1994-1998. 

Primeiro passo: execugao das regressoes pelo metodo between 

s 36 
A regressao e obtida por minimos quadrados ordinarios (OLS), seguindo o metodo between, 

ou seja, os valores observados foram tornados como medias ocorridas nos penodos das regressoes. 
37 38 

Inicialmente, os ySr foram estimados de acordo com as seguintes especificagoes econometricas: ' 

C^Po+Pji+PlJi +Pi. (A1) 

Segundo passo: estimagao econometrica dos efeitos-residuais especifkos da planta 

A estimagao econometrica dos efeitos-residuais especfficos da planta (os fl) percorreu tres 

etapas: 

la) Tendo os estimadores j3Q,j3x,j32 e a variavel observada y.(, foram calculados os estimadores cit, 

segundo a equagao: 

4 = A+/U, + A>'2„ (A2) 

2a) Tendo os resultados encontrados na etapa anterior, estimaram-se os juit, onde: 

A, =c,, -c„ (A3) 

3a) Procederam-se as regressoes seguintes, em que a variavel dependente e jUlt, encontrada na 2a 

9 9Q 
etapa, e as variaveis explicativas sao o tempo (t) z seu quadrado t , de forma que: 

36 De acordo com Greene (1997), existem tres variagoes do metodo classico de regressao por mmimos quadrados ordinarios: o 
"between ' y o "within' e o "long-difference". No entanto, em estimagoes que utilizam dados de paineis {panel data), provaveis 
resultados viesados podem ser evitados ora trabalhando-se com desvios dos dados da planta em relagao a media destes ao longo da 
serie temporal (metodo within), ora privilegiando apenas a media dos dados da planta ao longo da serie de tempo que se quer 
investigar (metodo between) (ver tambem Griliches e Hausman, 1986). Dentre os estimadores mencionados, o between revelou-se 
o mais apropriado para mitigar problemas de simultaneidade entre a variavel explicada e as variaveis explicativas ([verTybout e 
Westbrook, 1995, p.60)J. 

37 As variaveis em minusculas sao expressas em logaritmos, ou seja, c. = Inc,, e assim por diante. 

38 Aqui, as barras e os subscritos i significam que a variavel foi estimada em termos medios para a /-esima planta ao longo da serie 
temporal. Como ja dito, desde que as variaveis w^ Ql e t nao possuem subscritos i, elas puderam ser suprimidas, sem que, no en- 
tanto, sua influencia deixasse de ser absorvida no modelo. Ou seja, como o valor dessas variaveis e identico para todas as firmas, 
sua influencia deve exercer, na media, o mesmo efeito para todas em conjunto. 

39 Em virtude da presenga dos erros aleatorios f, e uma medida de disturbios de In (A/,,) • Cornwell et aln (1990) sugeriram eli- 

minar este componente relative ao erro fazendo novas regressoes como fungoes quadraticas do tempo. 
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A; - A + d2it + ^.r2 + (A4) 

sendo ainda: t = l para 1988; r=2 para 1989; t=3 para 1990... e t = 7 para 1994(e, analogamente 

para o penodo 1994-1998). 

Os valores estimados fiit para as regressoes em (A4) foram os resultados finals para o compo- 

nente referente aos efeitos residuals Mit especfficos da planta, onde 

Mit = exp{fllt) 

Terceiro passo: calculo dos efeitos-escala 

Finalmente, a expressao que permite calcular os efeitos-escala CC (Yit) especfficos da planta e 

dada por: 

a(Ylt) = Au/Mlt 
40 

II - Para a estima^ao da variaqao da produtividade do trabalho 

Por outro lado, a implementagao econometrica das regressoes destinadas a estimagao da varia- 

gao da produtividade do trabalho segue procedimento analogo, mas, ainda assim, sera descrita mais 

detalhadamente abaixo. 

Primeiro passo: execugao das regressoes pelo metodo between 

A regressao e obtida por mfnimos quadrados ordinarios (OLS), seguindo o metodo between, 

ou seja, os valores observados foram tornados como medias ocorridas nos penodos das regressdes. 

Inicialmente, os fis foram estimados de acordo com as seguintes especificagoes econometricas: 

vai =go+gx poi + g2 pOj2 + ju (A5) 

Segundo passo: estimagao econometrica dos efeitos-residuais especfficos da planta 

/V 
A estimagao econometrica dos efeitos-residuais especfficos da planta (os // *) deve percorrer 

tres etapas: 

la) Tendo os estimadores GQ,GX,G2 e a variavel observada poit, podem ser calculados os estima- 

dores vail, segundo a equagao: 

vai = G0 + Gx poi + G2 po* (A6) 

2a) Tendo os resultados encontrados na etapa anterior, estimam-se os fl *it, onde: 

A*, =va„-va,., (A7) 

40 Apesar de o significado das notagoes ja ter sido descrito na segao 2, e sempre bom lembrar que Ajt e o custo medio real (observado) 
da planta. Note que, de acordo com a equagao (5), os custos totals sao expresses como fungao da ofertay(/ (entre outras variaveis). 
Portanto, foram tornados como variaveis de custos (fixos e variaveis) os dados observados relatives a custos diretamente ligados a 
produgao (como salaries, materias-primas e outros insumos incorporados a produgao), bem como custos de opera^oes industrials 
(incluindo a depreciagao e amortizagao do estoque de capital). 
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3a) Fazer as regressoes seguintes, em que a variavel dependente e fl , encontrada na 2a etapa, e as 

variaveis explicativas sao o tempo (t) e seu quadrado de forma que: 

/i*,=0*,.+^V + ^V2 + ^*, (A8) 

sendo ainda; t=l para 1988; t=2 para 1989; 1=3. para 1990 ... e / = 7 para 1994(e, analogamente 

para o penodo 1994-1998). 

Os valores estimados fl *, para as regressoes em (A8) serao os resultados finais para o compo- 

nente referente aos efeitos residuals especificos da planta, onde: 

M*7= exp{jCi*it ) 

Terceiro passo: calculo dos efeitos-emprego 

Enfim, a expressao que permite calcular os efeitos-emprego TTjfPOjJ especificos da planta e 

dada por: 

n.(POlt) = Bu/M*lt
AX 

41 Apesarde o significado das nota(;6es ja ter side descrito na seSao 2, e sempre bom lembrar que a produtividade do trabalho, 
medida, por sua vez, pelo quociente entre o valor adicionado e o pessoal ocupado (ambos valores obsenrados) na planta. 
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