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Resumo

Kaldor apresentou quatro leis que evidenciam a importancia do setor industrial e do setor externo para o
crescimento econémico. Contudo, a importancia do setor de servicos ndo € considerada nas leis
desenvolvidas. Este artigo questiona se estas leis ndo sdo validas também para o setor de servicos,
defendendo a importancia dos servicos intermediarios para o crescimento da producdo. A decomposicdo da
Produtividade Total dos Fatores (PTF), segundo a metodologia proposta por Bauer (1990) e Kumbhakar
(2000) ¢ utilizada para verificar se o setor de servigos contribuiu para o crescimento da producao do setor
de bens de capital no periodo 1995-2009. Os resultados obtidos corroboram a hipotese de que o
desenvolvimento do setor de servigos intermediario contribui para o crescimento da quantidade produzida
pelo setor de bens de capital. A segunda lei proposta por Kaldor pode ser complementada: o crescimento
da produtividade industrial depende do crescimento da producdo industrial, mas o crescimento industrial

depende do surgimento de uma relacdo de crescente simbiose entre servicos intermediarios e industria.
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Abstract

Kaldor presented four laws that highlight the importance of the industrial sector and the external sector for
economic growth. However, the importance of the service sector is not considered in the developed laws.
This article questions whether these laws are also valid for the service sector, defending the importance of
intermediary services for the growth of production. The total factor productivity (TFP) decomposition
according to the methodology proposed by Bauer (1990) and Kumbhakar (2000) is used to verify if the
services sector contributed to the production growth of the capital goods sector in the period 1995- 2009.
The results obtained corroborate the hypothesis that the development of the intermediary services sector
contributes to the growth of the quantity produced by the capital goods sector. The second law proposed by
Kaldor can be complemented: the growth of industrial productivity depends on the growth of the industrial
production, but the industrial growth depends on the emergence of a relation of growing symbiosis between
intermediate services and industry.
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1. INTRODUCAO

O artigo seminal que aponta a importancia da industria, de autoria de Nicolas Kaldor, intitulado “Causes
of the Slow Rate of Economic Growth of the United Kingdom” de 1966, constitui referéncia sobre a
importancia do setor industrial para o desenvolvimento econémico. Sinteticamente, Lamonica e Feijo
(2010) resumem as proposicdes de Kaldor em quatro leis, a saber: i) existe relacdo positiva entre o
crescimento da industria e o crescimento do produto agregado, dai quanto maior a taxa de crescimento da
industria, maior sera a taxa de crescimento do produto nacional; ii) ha relacdo positiva entre a taxa de
crescimento da produtividade na industria e o crescimento do produto industrial, sendo a relacdo de
causalidade na direcdo de quanto maior a taxa de crescimento da industria, maior serd também a taxa de
crescimento da produtividade; iii) quanto maior a taxa de crescimento das exportagdes, maior sera o
crescimento do produto, dado que este gera condi¢cGes para alcancar o mercado externo, e; iv) o crescimento
da economia no longo prazo ndo é restringido pela oferta, mas sim pela demanda, assim a principal restricdo
da demanda ao crescimento do produto numa economia aberta € o balan¢co de pagamentos, na medida em
que este reflete a composigéo setorial da economia e as elasticidades renda da demanda por exportagdes.

Nestes termos, a primeira lei mostra ser a industria o “motor do crescimento” dado constituir o setor
mais dindmico e difusor de inovagdes. A segunda lei é a lei de Kaldor-Verdoon em que se estabelece uma
relacdo de causalidade entre taxa de crescimento de produtividade e a taxa de crescimento da producao
(LAMONICA; FEIJO, 2010). Nesse caso, uma elevacdo da demanda induz o aumento da producéo que
leva necessariamente ao aumento da produtividade, mas cabe ressaltar que tal situacdo ocorre somente em
setores com economias de escala dindmica. Nesses termos, trata-se da concepcdo kaldoriana da inddstria
como locus do processo inovativo com extensdo para 0os demais setores. A terceira lei aproxima-se do
modelo export-led growth, no sentido de que o crescimento da economia € liderado pelas exportagdes,
como componente autdnomo da demanda (GUIMARAES 2002; LAMONICA; FEIJO, 2010). Por fim,
pela quarta lei ou lei de Thirlwall se tém que o crescimento liderado pela demanda é limitado pela condi¢édo
de equilibrio do balanco de pagamentos, dada as elasticidades renda do comércio exterior e da composicao
setorial da economia. Ou seja, a restri¢cdo do balango de pagamentos se encontra na composicao setorial e
na magnitude das elasticidades renda da demanda do comércio exterior (MISSIO, F. J.; JAYME JR.,F. G. ;
CONCEICAOQ, O. A, 2014).

As leis acima consideradas olham apenas para o setor industrial e para a balanca de pagamentos.
Desconsideram a contribuicéo do setor de servicos intermediarios para o crescimento econémico e para 0
desenvolvimento. Este artigo defende que a segunda lei proposta por Kaldor, apesar de ser valida, precisa
ser relativizada. O crescimento do setor industrial realmente contribui para o crescimento da produtividade
industrial, no entanto a literatura de servigos intermediarios mostra que este setor também contribui para o
crescimento da producéo e da produtividade industrial. Assim, o crescimento da producdo industrial ndo
depende apenas do crescimento da producdo total deste setor, mas também da presenca de servicos
intermediarios adequados.

Para testar a hipotese levantada no paragrafo anterior realiza-se a revisao da literatura sobre o tema.
Posteriormente, 0 modelo de fronteira estocastica, desenvolvido por Aigner Lovell e Schimidt (1967);
Meeusen et al. (1977) e Battese et al. (1977) é utilizado para mensurar a contribui¢do do setor de servigos
para o crescimento da producdo do setor de bens de capital. A transversalidade do setor de bens de capital
justifica a escolha deste setor para se verificar a contribuicdo do setor de servigos para 0 comportamento
apresentado pela produtividade no periodo 1995-2009. As estimacdes sdo realizadas para uma amostra
multi-pais, para o periodo 1995-2009. Dado que os paises que compdem a amostra sdo heterogéneos,
possuindo estruturas produtivas e tecnologicas diferentes, se torna dificil extrair conclusdes empiricamente
mais robustas, bem como interpreta-las analiticamente. Isto potencializa os resultados extraidos, dado que
a metodologia de fronteira estocastica permite visualizar as causas desta heterogeneidade.

Além desta introducdo, este artigo possui sete secdes. A sec¢do 2 apresenta a revisdo historica da
literatura sobre o setor de servicos intermediarios; a secdo 3 realiza uma contextualizacdo do setor de
servicos intermediarios; a secdo 4 justifica a escolha do setor de bens de capital; a se¢do 5 apresenta a
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metodologia utilizada para realizar a decomposi¢édo da produtividade, e os dados utilizados; em seguida, a
secdo 6 apresenta os resultados encontrados; por fim, a se¢do 7 realiza algumas consideracdes finais.

2. EVOLUCAO DO DEBATE TEORICO SOBRE O SETOR DE SERVICOS

A construcdo do corpo tedrico e o debate sobre o setor de servigcos tem sua origem no periodo entre
guerras e pode ser entendido por meio de uma periodizacdo do seguinte tipo (OLIVEIRA, 2011): 1) do
inicio do seculo XX até o final da década de 1950; 2) Estudos da década de 60; 3) os avancos da decada de
70-80, e por fim; 4) estudos a partir da década de 90. O periodo que compreende o inicio do século XX até
o final da década de 50 € marcado pelos estudos iniciais sobre o setor de servicos. Neste periodo era
atribuida pouca importancia a este setor, e ele era considerado elemento residual da economia. Apenas em
meados do século XX ele comeca a ser considerado em uma tipologia econémica mais definida. Fisher
(1933) dividiu a economia em trés setores, a saber: setor primario (agricola), setor secundario (industria) e
setor terciario. Este ultimo congregava tudo que ndo se encontrava nos dois primeiros setores. Clark (1940)
define com mais clareza o setor terciario como servicos, e avanca em sua analise de mudanca das estruturas
econémicas. Segundo o autor, nos paises onde a divisdo social do trabalho é mais profunda, o setor de
Servicos € maior e apresenta renda per capita mais elevada.

Na década de 60, os estudos sobre servigos passam a focar mais a demanda intermediaria, e 0s
precos relativos. Nesse periodo criticam-se as abordagens tedricas desenvolvidas por Fisher e Clark. As
novas evidéncias encontradas indicam que a Teoria dos estagios de desenvolvimento ndo pode ser
observada quando testada contra a produtividade dos servicos, e o ritmo fraco da economia americana
(OLIVEIRA, 2011). Nesse sentido, segundo Katouzian (1970), apud por OLIVEIRA (2011, pg. 35) sdo
basicamente trés as criticas, a saber: (i) A elasticidade renda da demanda: os testes estatisticos realizados
indicaram que a elasticidade renda da demanda por servigos nos EUA ndo foi significativamente maior que
1 (um) no periodo 1923-1963 (FUCHS, 1965). Em outros termos, as alterac@es dos gastos das familias ndo
se deveram, necessariamente, a variacdes da renda; (ii) As vantagens comparativas entre 0s paises no
contexto dos anos 60: que passam a ser discutidas nos termos das abordagens sobre subdesenvolvimento
(baseado em KUZNETS, 1959 apud KATOUZIAN, 1970). As evidéncias encontradas pelos estudos
econométricos ndo corroboraram a hipétese de que as economias com maior participacdo dos servigos
possuem produto per capita mais alto. O que necessariamente invalida a hipotese de que este setor é um
indicador de desenvolvimento; (iii) O aumento ou o declinio nas participacdes dos setores tende a ser
explicado pelas diferencas na taxa de crescimento ou hiato de produtividade: este € um resultado direto da
critica a ideia de que o setor de servicos possui elasticidade renda da demanda maior que 1. Assim, surge
uma nova abordagem baseada nas diferencas de produtividade, que procura mostrar que o crescimento dos
servicos é determinado pela demanda intermediaria por servicos como resultado da reestruturacao produtiva
(FUCHS, 1965).

Baumol (1967) procura entender o setor de servicos e sua relacdo com o setor industrial. As
afirmacdes realizadas pelo autor ficaram conhecidas na literatura especializada em servicos pelo termo
“doenca dos custos”. Este advoga que o crescimento do setor de servicos implica em reducdo da
produtividade da economia, devido a substituicdo do setor dindmico (industria) pelo setor menos dindmico
(servigos). Os servigos possuem menor nivel de produtividade, contudo os salarios desse setor acompanham
os salarios dos demais setores levando ao aumento dos custos de producdo nos servigos. Gershumy (1973)
discorda da analise realizada por Baumol (1967), os salarios dos servigos finais ndo conseguem manter
taxas de crescimento elevadas, sendo necessario mudar o foco da anélise para os servicos intermediarios.

A partir da década de 70 e 80 os paises avangados entram em processo de crescimento relativo dos
servigos em suas economias. Nesse periodo discutem-se as consequéncias da emergéncia do paradigma da
Tecnologia da Informagéo e Comunicacgdo (TIC) e de atividades de P&D no setor de servicos. A teoria
neoclassica ndo conseguia explicar o crescimento dos servigos e a forma de classificacdo das atividades de
servicos para efeitos de estudo e analise da contribuicdo do setor. Nesse contexto, Summers (1985)
investigou a relacédo existente entre a participacdo dos servigos nos gastos e os niveis de renda em varios
paises. Segundo o autor, 0s gastos com servi¢cos aumentaram mais que proporcionalmente ao aumento da
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renda nominal, apesar da participacdo dos servigos nos gastos reais serem constantes entre os paises que
possuem niveis de renda variados. Adicionalmente, Roach (1988) mostrou que, a partir da década de 80, a
taxa de crescimento do estoque de capital vinha apresentando taxas maiores no setor de servigos do que na
industria para os Estados Unidos, principalmente em TIC.

No que se refere a teoria neocléssica Griliches (1979; 1984) tentaram identificar no setor de servigos
a mesma relacdo, entre P&D e crescimento econdmico, existente no setor industrial, cujo resultado
considerou-se inexistente. Nesse periodo o “paradoxo de Solow” passa a ser 0 maior problema para explicar
a razdo pela qual os EUA, mesmo com grande investimento em TIC, ndo conseguia ampliar sua
produtividade, cujas taxas de crescimento vinham se reduzindo desde o inicio da década de 70.

Quanto a questdo do debate sobre a classificacdo do setor de servicos, pode-se citar Katouzian
(1970) e sua classificacdo baseada nos niveis de desenvolvimento de um pais e na evolucéo da estrutura
econémica. Segundo o referido autor, os servigos apresentam trés subdivisdes, a saber: 1) servicos novos
e, portanto, sensiveis a variacdo da renda; 2) servigos complementares, e que estdo relacionados com a
industria de transformacéo e o processo de industrializacéo, e; 3) servicos antigos que estdo relacionados
com o processo de industrializacdo e urbanizagdo, mas que perdem relevancia com o0 tempo e sdo
substituidos por novos tipos de servigos. Além desta classificacdo, Browning e Singelman (1978)
apresentam uma classificagdo mais ampla, a qual discrimina os servicos entre servigos intermediarios e
servicos finais. Segundo estes autores a classificacdo dos servigos deve combinar a funcdo econémica, o
tipo de usuério e a orientacdo de mercado.

Os estudos, a partir da década de 90, se deparam com a reversdo das taxas de crescimento da
economia americana, e a consolidacao dos servigos como essenciais ao processo de globalizacdo no que se
refere a reducdo dos custos de transporte, infraestrutura energética e difusao de tecnologias da informacéo
e telecomunicacdes, e pelas criticas a abordagem de Baumol. A literatura de servigos comegou a utilizar
uma abordagem neochumpeteriana e evolucionaria para explicar a contribuicdo do setor para o crescimento
econdmico (OLIVEIRA, 2011). Neste periodo, a crescente utilizacdo de servi¢os no processo produtivo
levou Shih (1992) a desenvolver a “Curva Sorridente”, segundo a qual as atividades de servigos associados
ao processo produtivo agregam mais valor ao bem final do que a produgédo em si (Figura 01).

Conforme enfatizado por Gereffi e Frederick (2010) e Zhan e Schimanski (2014), os paises em
desenvolvimento participam das cadeias globais de valores através da realizacdo de atividades intensivas
em trabalho e realizando atividades de fabricacdo. Os paises que possuem maior participacdo na Cadeia
Global de Valor produzem bens com maior participacdo dos servigos (eles migraram para as pontas da
“Curva Sorridente™), principalmente servigos de design, desenvolvimento da marca e Marketing. Portanto,
0 que diferencia os paises desenvolvidos dos paises em desenvolvimento, no comércio internacional, é a
especializacdo dos primeiros em servigos ™.

Figura 01 - Curva Sorridente

** TEMPEST (1996), HESSELDAHL (2010), LINDEN ET AL. (2007, 2009), ALI-YRKKO ET AL. (2010), REIS (2014),
SOUSA (2009), CAMPOS E CALANDRO (2008)], HOBDAY (1995), GEREFFI (1999), CRUZ-MOREIRA E FLEURY
(2003), GEREFFI E MEMEDOVIC (2003) e HUMPHREY (2004).
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Fonte: OCDE/ OMC (2013, p. 216).

Diante do aumento da complexidade no processamento de dados, criacdo de softwares e aplicativos
e ampliagdo da dindmica de comunicagao, Pavitt e Bell (1993), criaram o termo “intensivo em informagéo”
que compreende todos os servigos vinculados a atividades financeiras, varejo, publicacGes, e
telecomunicagdes. A crescente interatividade entre consumidor e prestador de servico levou autores como
Buzzacchi et al. (1995) a indicar a necessidade de se estudar as diferentes formas de disponibilizacdo dos
servicos, que vao da integracdo das cadeias de suprimentos a servigos integrados de logistica,
principalmente no gque tange as atividades ligadas aos Servicos Intensivos em Conhecimento — SIC que
passaram a se destacar no fim do século passado.

Posteriormente, Oulton (2001) questionou a hipotese de “Doencas de Custos”, defendida por
Baumoll (1967). Apropriando-se da classificacdo dos servigos, proposta por Browning e Singelman (1978),
0 autor argumenta que a “doenga de custos” ocorre somente se o crescimento da produtividade na indtstria
implicar em aumento da participacdo dos servicos finais no valor adicionado. Segundo Oulton (2001), o
aumento da participacdo dos servicos no valor adicionado ndo ocorre por meio do crescimento da
participacdo dos servicos finais. O que se verifica, € a diminuicdo da participacdo destes servicos, e 0
aumento da participacao dos servigos intermediarios. Dado que estes servicos sdo utilizados como insumos
pela industria, pequenas taxas de crescimento na sua produtividade sdo suficientes para que a produtividade
da economia como um todo aumente. Nestes termos, 0 aumento da participacdo dos servicos ndo leva a
estagnacdo econdmica.

Paralelo a isto, a literatura de servigos intensivos em conhecimento (KIBS) mostra que estes suprem
a inddstria com o conhecimento necessario a realizacdo de inovagdes. Estes conhecimentos emergem da
interacdo existente entre servicos e industria e ndo de atividades especificas encontradas em um destes
setores. Assim, esta literatura apresenta evidéncias de que 0s servicos intermediarios contribuem para a
geracgdo de inovagdes no setor industrial, sendo que em muitos casos as inovagdes industrial s6 ocorrem na
presenca destes servicos (MILES et Al., 1994, 1995, 2008; HERTOG, 2000; MULLER, 2001;
CZARNITZKI e SPIELKAMP, 2000; MIOZZO, SOETE, 2001).

As evidéncias mais recentes sdo ainda mais poderosas. Elas mostram que 0s servicos de negdcios
tambeém estdo sujeitos as leis de Kaldor. Estes servigos também apresentam ganhos de escala e, também
séo capazes de geram um processo de crescimento autossustentado (DI MEGLIO et al., 2015; DASGUPTA
e SINGH, 2007).

Outra linha de estudo, que se encontra em ascensdo, analisa a participacao dos servigos na industria,
cabendo destacar a contribuicéo de Castellacci (2008). No Brasil, esta linha de pesquisa é representada por
autores como Arbache (2014) e Arbache e Aragdo (2014). Estes procuram entender como a dinamica do
setor de servicos, principalmente dos servigos intermediarios, tem influenciado na dindmica da economia e
da industria de transformacéo brasileira.



Castellacci (2008) dividiu as atividades em quatro grupos: Fornecedores de conhecimento
avancado: possuem capacidade tecnoldgica elevada e sdo provedores de conhecimento para outros setores,
sendo discriminadas em: 1) firmas industriais especializadas em méaquinas e equipamentos de precisdo; e
2) firmas de servicos especializadas em solugdes técnicas e conhecimentos tecnolégicos como P&D,
software, engenharia e consultoria. Fabricagdo de produtos em Massa: fabricam bens industriais finais e
intermediarios e que possuem elevada capacidade de desenvolvimento de produtos e processos
internamente e através de cooperacdo externa. Servigos de Infraestrutura de apoio: produzem bens e
servigos intermediarios. A inovacdo ocorre atraves da aquisicdo de maquinas, equipamentos e diversas
formas de conhecimento tecnoldgico. Bens e Servigos Pessoais: possuem baixo contetdo tecnolégico e
limitada capacidade de desenvolvimento de novos produtos e processos. A inovagdo ocorre através da
aquisicdo de maquinas, equipamentos e servicos de outros setores.

Apesar de todas as evidéncias encontradas na literatura especializada em servigos, nao se encontrou
nenhum estudo que buscasse identificar se o setor de servicos contribui para o aumento da produtividade
do setor de bens de capital. O proprio Castellacci colocou o setor de bens de capital na mesma categoria
que algumas atividades de servigos, mas ndo mostrou 0 modo como estes se complementam. Este estudo
explora mais detalhadamente esta relacdo, identificando se o setor de servicos intermediarios contribui para
0 crescimento da produtividade do setor de bens de capital. Caso isto seja confirmado se tera evidéncias
favoraveis a revisdo da segunda lei de Kaldor, ndo é o crescimento do setor industrial que resulta em
crescimento da produtividade industrial, mas o surgimento de uma relagdo de maior simbiose entre servigos
e industria.

3. CONTRIBUICAO DOS SERVICOS INTERMEDIARIOS

Conforme mostrado na secdo anterior, 0s servi¢os estdo assumindo importancia crescente na
explicacdo da dinamica econémica, a literatura que estuda a relacdo existente entre servigos e industria se
encontra em franca expansdo. Duas tendéncias explicam o0 aumento da inter-relacdo existente entre servigos
e indlstria: 1) o aumento da participacao das atividades de servicos; e, 2) o processo de terceirizacao de
servigos ligados as empresas, tais como pesquisa, desenvolvimento, financiamento e logistica
(CZARNITZKI E SPIELKAMP, 2000). A andlise para os paises que participam da OCDE revela que a
participacdo dos servicos aumentou em todos os setores industriais, com excecao de refino de petréleo.
Outra caracteristica associada ao setor de servicos foi 0 aumento da participacdo das industrias intensivas
em servicos na producéo industrial (LESHER e NORDAS, 2006).

Como resultado, a discriminacdo dos bens finais vendidos aos consumidores em servigos e industria
é cada vez mais inadequada, propor¢do crescente dos produtos é vendida em “pacotes” que incorporam
producdo fisica e servigos de forma simbidtica. Esta afirmacao é valida, principalmente, para os produtos
tecnologicamente mais avancados, que possuem maior quantidade de servigos incorporados no seu valor
final (ARBACHE, 2015). Nesse sentido, os servicos intermediarios podem ser divididos em dois grupos, a
saber: 1) servicos de valor; e, 2) servigcos de custo. Os servicos de valor se referem as atividades que
agregam valor a producdo, resultando no aumento do preco de mercado, da produtividade e do retorno do
capital. Por sua vez, os servicos de custo contribuem para a competitividade das empresas, pois aumentam
a eficiéncia da produgdo, mas ndo resultam em diferenciac¢do do produto, ou em aumento do valor de venda
dos mesmos (ARBACHE, 2014).

A importancia dos servicos de custo e dos servi¢os de valor varia de produto para produto, e
depende da interagdo existente entre servicos e indUstria (PILAT E WOLFL, 2004). Os servicos de custos
sdo mais importantes para garantir a competitividade dos setores industriais que fabricam produtos
commoditizados, que sdo mais homogéneos entre si. Os servigos de valor, por sua vez, sdo mais importantes
em mercados que possuem grau mais elevado de sofisticacdo, nos quais é possivel se realizar a
diferenciacdo dos produtos (MOREIRA, 2015). Neste sentido, a adi¢cdo de servicos de valor ao processo
produtivo pode ser explicada pela possibilidade de se realizar discriminagéo de preco de 3° grau. Em outros
termos, a existéncia de um mercado composto por diferentes grupos de consumidores, pode levar as
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empresas a tentar fabricar produtos com diferentes caracteristicas, buscando extrair parte do excedente do
consumidor. A adi¢do de servicos ao bem final pode aumentar a qualidade associada pelos consumidores.
Estes se dispOem a pagar preco mais elevado, o que viabiliza a discriminagdo de pre¢o. Se o custo incorrido
pela empresa com a adi¢do de servicos for inferior a quantidade de excedente do consumidor extraida a
discriminacdo de preco se mostra vantajosa (PINDYCK e RUBINFELD, 2006, p. 331).

A literatura de servigos mostra que as atividades intensivas em servicos de valor estdo concentradas
nos paises desenvolvidos, enquanto que a fabricacdo e os servigos de custo sdo encontrados em paises em
desenvolvimento (UNCTAD, 2013). A concentracdo dos servicos de valor nos paises desenvolvidos é
explicada pela maior oferta de capital humano e de capacidades produtivas destes paises. As empresas mais
avancadas tecnologicamente se localizam nestes paises, existindo maior demanda por servicos
intermediarios. Por outro lado, os paises em desenvolvimento caracterizam-se pela maior presenca de
servicos de custos, em detrimento dos servicos de valor (UNESCO, 2015). Além disso, a participacdo dos
servigos como insumo intermediério da inddstria varia entre os paises. As atividades industriais sdo mais
dependentes do setor de servigcos como fornecedor de insumos intermediarios do que as demais atividades
econdmicas (ACEMOGLU et al., 2007). Esta afirmacdo é especialmente verdadeira para os setores mais
intensivos em tecnologia, como é o caso do setor de computadores e produtos para escritorio (NORDAS,
2008).

Assim, a participagdo crescente dos servi¢os, como insumo intermediario da inddstria significa que
a produtividade apresentada pelos servicos exerce influéncia cada vez mais elevada sobre a produtividade
industrial. Deste modo, servig¢os pouco produtivos e de baixa qualidade implicam em bens finais mais caros
e de pior qualidade’. De modo semelhante, Lesher e Nordas (2006) mostram que a participacdo dos
servigos de negdcios nos insumos intermediarios, utilizados pela industria, possui correlacéo positiva com
a relacdo valor/peso dos produtos exportados. Com base neste resultado, os autores argumentam que a
maior participacéo dos servicos de negdcios como insumo intermedirio. resulta em maior capacidade de
agregacao de valor a producao final. A maior participacdo dos servigcos esta associada a producdo de
produtos com maior qualidade.

4. POR QUE O SETOR DE BENS DE CAPITAL?

A escolha do setor de bens de capital para a analise da contribuicdo do setor de servicos
intermediarios se justifica pelas caracteristicas apresentadas por este setor. Ele € transversal aos demais
setores industriais, que dependem, em menor ou maior grau, do seu comportamento. Este setor é
responsavel por suprir os demais setores com os meios de producdo necessarios. Logo, 0s ganhos de
produtividade e as inovagOes observadas no setor de bens de capital se difundem para os demais setores
(MARSON, 2008).

Segundo Rosenberg (1963), todas as inovagdes que resultam em inovacao de produto ou de processo
produtivo requerem ajustamentos no setor de bens de capital. As empresas deste setor tém se tornado
altamente especializadas, em resposta as especificacdes técnicas requeridas pelos demais setores
industriais. Nesses termos, destaca-se o carater multidimensional da inovacdo neste setor, ele é foco dos
processos de progresso técnico que impulsionam a inovacgdo e a produtividade dos demais setores
produtivos. Contudo, o setor de bens de capital também tem o seu processo de aprendizado fomentado pelos
demais setores, uma vez que estes também incorrem em processos de inovagao e progresso técnico.

O setor de Bens de Capital foi profundamente afetado pelo surgimento e expansdo da
microeletronica digital. Ele verificou a ampliacdo do contetddo eletronico e de software embarcados em
todos 0s seus segmentos, principalmente com o novo desdobramento do paradigma tecnoldgico
microeletronico, caracterizado pela conectividade e pela “internet das coisas” (ALEM; PESSOA, 2005).
Os elementos apontados nos paragrafos anteriores fazem com que este setor possua dependéncia elevada
do setor de servigos intermediarios, o qual deve exercer contribuicdo elevada para a producdo e a
competitividade do setor de bens de capital.

™ Berlingieri (2013); Amiti e Wei (2005); Francois e Woerz (2008); Carter (1970) e Barker e Forssell,(1992).



5. METODO

A produtividade total dos fatores (PTF) é obtida com o uso do método de fronteira estocéstica de
producdo, proposto por Aigner, Leobel e Schmidt (1977) e Meusen e Broeck (1977). Este método foi
aprimorado e utilizado, posteriormente, por Pitt e Lee (1981), Schimidt e Sickles (1984) e Battese e Coeli
(1995). A fronteira de producéo € estimada de duas formas funcionais alternativas: o modelo Cobb-Douglas
e 0 modelo Translog. O teste de adequacdo indicou que o modelo Translog deve ser utilizado para a
estimacdo da funcao de producéo, dada por:

InY, =a; + ayt + a3%t2 + ay Ky + as InLy + X7-g asylnly + agy t Ky + aqpt Ly + 5oy ago it Indyye +

1 1 1
g Eanitz +ag; InLy® + ¥, PLSTIL lnll,itz + azs InKiLie + Xi-q s K Inl ;e +
+ Yo azi4l Inl, ;; +¥i, Qzsyrlyie Il + s Q3941135 Indy ;e + Y. appilyie by + ayslyie s + vie — Uy, (1)

sendo:

Y, = Valor adicionado do pais i no periodo t para setor de Bens de Capital, em milhdes;

K;. = Estoque de capital fisico do pais i no periodo t para o setor de Bens de Capital, em mil milhdes;

L, = NUmero de horas trabalhadas no pais i no periodo t no setor de Bens de Capital;

I, = Insumos Intermediérios oriundos da industria e da agropecuaria, utilizados pelo pais i no periodo t
pelo setor de Bens de Capital, em milhdes (o Apéndice A2 discrimina as atividades que compde cada setor
considerado);

I,; = INnsumos Intermediarios oriundos de atividades de servigos de valor, em milhdes;

13, = INsumos Intermediérios oriundos de atividades de servigos de custo, em milhdes;

I,;c = Insumos Intermediarios oriundos de atividades de servicos de Correios e Telecomunicacgdes, em
milhdes;

Is;c = Insumos Intermediérios oriundos de Outras atividades de servicos, em milhdes;

«;= Constante;

vit = Disturbios aleatorios da funcdo de producdo que por hipétese segue uma distribuicdo normal com
media zero e variancia constante, e

-uit = Ineficiéncia técnica de producdo, modelado da seguinte forma:

Wi = 6z + Wy, (2)
sendo:

Zie = (Z1t) Zot) Z3t) Zat, Zst, Zgr ), UM VELOr composto por variaveis que explicam a ineficiéncia técnica,
sendo 6 um parédmetro associado a z;;;

w;= um termo de erro, que possui distribuicdo normal por hipotese N (0,62);

u;; € independentemente distribuido, seguindo distribuicdo normal truncada com média zero;

w;= 8z;, € variancia constante o2.

As variaveis utilizadas para modelar o termo de ineficiéncia técnica sdo escolhidas com base em
diversos trabalhos empiricos que mostram a influéncia que estas variaveis exercem sobre a eficiéncia
produtiva, sendo apresentadas a seguir:
71+ =Constante.

z,; =Efeito tendéncia.

z3; = Taxa de cAmbio. Segundo Bresser-Pereira (2012) a aprecia¢do do cambio influencia no crescimento
da producéo, e na concorréncia entre produtores locais e estrangeiros;

7,4 = Logaritmo do consumo do governo, em milhGes. Maior gasto do governo esta associado a maior
ineficiéncia técnica;

zs; = Inflagdo, a instabilidade dos precos exerce uma influéncia positiva sobre a ineficiéncia;

z¢: = Desvio da inflagdo em relagéo a inflagdo dos Estados Unidos;

z7+ = Institui¢Oes, Pilar 1 do Global Competitiveness Report (DEMSETZ, 1967, ACEMOGLU 1999 e
SCARPETTA, 2002).

zg: = Infraestrutura, Pilar 2 do Global Competitiveness Report (FELIPE, 2001).

Zo; = Ambiente Macroecondmico, Pilar 3 do Global Competitiveness Report.

Z10¢ = Salde e educacdo primaria, Pilar 4 do Global Competitiveness Report.



z11¢ = Educacdo elevada e treinamento, Pilar 5 do Global Competitiveness Report.

74, = Eficiéncia do mercado de bens, Pilar 6 do Global Competitiveness Report.

7,3 = Eficiéncia do mercado de trabalho, Pilar 7 do Global Competitiveness Report (SCARPETTA, 2002
e NICKELL e LAYARD, 1999).

714+ = Desenvolvimento do mercado financeiro, Pilar 8 do Global Competitiveness Report (BERGER, et
al, 1993 e BERGER, et al, 1997).

Z15; = Tamanho do mercado, Pilar 10 do Global Competitiveness Report (MELITZ, 2008)*.

2,6+ = Sofisticacdo dos negacios, Pilar 11 do Global Competitiveness Report (PORTER, 2009).

z17: = Inovacdo, Pilar 12 do Global Competitiveness Report. (GRILICHES, 1998).

Z15: = Indice de capital humano (BARRO, 1993).

719 = Sofisticacdo das exportacoes.

5.1 Testes

O ajuste do modelo foi verificado através da aplicacdo de cinco testess. O teste de maxima
verossimilhanca verifica qual a forma funcional que melhor se ajusta a funcdo de producédo estimada. O
segundo teste identifica se houve progresso técnico no setor de bens de capital no periodo 1995-2009. O
terceiro teste mostra se a ineficiéncia técnica exerceu influéncia significativa, em termos estatisticos, sobre
a produtividade do setor. O quarto teste verifica se os indicadores sofisticacdo das exportacoes, eficiéncia
do mercado de bens e nivel de desenvolvimento do mercado financeiro devem ser deixados no modelo (2),
dado que eles ndo sdo significativos em termos estatisticos. O Gltimo teste mostra se os indicadores salde
e educacdo primaria, educacdo elevada e treinamento; e, indice de Capital Humano - IDH devem ser
deixados no modelo estimado, mesmo ndo sendo significativos.

5.2 Dados utilizados

A Tabela 01 apresenta os dados utilizados para realizar as estimagdes supracitadas. Todos 0s
insumos intermediarios considerados foram deflacionados pelo indicador de inflagdo dos insumos
intermediarios, disponibilizado por World Input Output Database (TIMMER, 2015). O ano de 1995 foi
definido como ano-base.

Tabela 1 - Discriminacéo dos indicadores utilizados

Sigla Indicador Fonte

VA Valor adicionado bruto do setor de bens de World Input Output
capital, a precos de 1995

K Estoque real de capital fixo do setor de bens de World Input Output
capital

L Total de horas trabalhadas no setor de bens de World Input Output
capital

IndUstria e Quantidade de insumos oriundos da industriae da ~ World Input Output

Agropecuéria agropecudria*

Valor Agregacdo de atividades especificas de servicos World Input Output
relacionadas a servicos de valor*

Custo Agregacéo de atividades especificas de servigos World Input Output
relacionadas a servicos de custo*

Outros Demais atividades de servigos* World Input Output

Telecomunicacdes Quantidade de insumos utilizados pela industria World Input Output

de bens de capital oriundos da atividade de
Correios e TelecomunicagGes*
Inflacéo Nivel de precos do valor adicionado bruto Pen World Table

Desvio da inflacdo Inflacdo subtraida da inflagdo dos Estados Unidos  Pen World Table

# A presenca de multicolineariedade entre os indicadores inviabilizou a adicdo do Pilar 9 do Global Competitiveness Report
% Para mais detalher ver Feitosa (2009) e Bettese et al., (1995).



Consumo do governo Quantidade consumida pelo governo, em Pen World Table
percentual do PIB

Taxa de cambio Taxa de cAmbio relativa, base: taxa de cAmbio dos  Pen World Table
Estados Unidos em 1995

Sofisticacdo das Nivel de sofisticagdo dos bens exportados Pen World Table

exportacoes

Instituicdes 1° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

Infraestrutura 2° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

Ambiente 3° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

macroecondmico

Salde e educagéo 4° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

primaria

Educacdo elevada e 5° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

treinamento

Eficiéncia no mercado  7° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

de bens

Desenvolvimento do 8° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

mercado financeiro

Tamanho do mercado 10° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

Sofisticacdo dos 11° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

negocios

Inovacéo 12° Pilar do Global Competitivenes report Web Forun

indice de capital Indicador criado por Barro e Lee (1993) Pen World Table

humano

Fonte: Elaboracdo propria, *Utilizados como insumos intermedidrios pelo setor de bens de capital

Os dados oriundos do World Competitiviness Report se referem apenas ao periodo 2008-2009.
Como as variaveis que compbem esta base de dados sdo indicadores institucionais, que nao se alteram no
curto prazo, se justifica a extrapolacdo dos valores observados neste ano para todo o periodo 1995-20009.
Argumentacdo semelhante é valida para o indice de sofisticacao das exportacGes, cujos valores para 0s anos
de 1995, 1996, 2008 e 2009 foram obtidos por extrapolacdo do dado existente para 0 ano mais proximo.

Ademais, é preciso enfatizar algumas limitacGes adicionais apresentadas pela base de dados
utilizada. Os dados de competitividade, fornecidos pelo World Competitiviness Report, ndo sdo construidos
a partir de critérios objetivos. Eles dependem de informagdes qualitativas e subjetivas, o que dificulta a
realizacdo de inferéncias gerais. Infelizmente, ndo se encontrou nenhuma base de dados institucionais
alternativa, mais confiavel, que disponibilizasse dados para o conjunto de paises utilizados e para o periodo
considerado. Assim, optou-se por utilizar os dados disponibilizados pelo World Competitiviness Report,
apesar das limitagdes apresentadas por esta base.

6. RESULTADOS OBTIDOS

A anélise dos resultados se encontra dividida em duas partes, a saber: a primeira parte caracteriza o
setor de bens de capital e apresenta os resultados encontrados para os testes citados, e; na segunda parte sao
apresentados os resultados obtidos para as regressoes estimadas.

6.1 Caracterizagdo

A anélise da participagdo do setor de servigos como fornecedor de insumos intermediarios para o
setor de bens de capital evidencia que apenas 0,017% dos insumos adquiridos por este setor séo oriundos
da atividade de TelecomunicacGes e Correios. Entre os paises com maior participacdo deste setor, como
fornecedor de insumos intermediérios, destacam-se a Australia, 0,0435%, Let6nia, 0,032% e Malta,
0,028%. A Alemanha aparece na 10? posi¢do, 0,02%, os EUA na 132 posicédo, 0,017%, e o Japdo na 25?
posicédo, 0,01%. Coreia do Sul, Eslovénia e México sdo os paises com menor participagéo, 0,005%, 0,007%
e 0,007%, respectivamente.

Os servicos de custos representam, em media, apenas 0,018% dos insumos intermedirios utilizados
pelo setor de bens de capital. Holanda, Franca, Suica e Alemanha sdo os paises com maior participacao,
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0,040%, 0,034%, 0,027% e 0,025%. Os Estados Unidos aparecem na 72 posi¢ao, 0,022%, e o Japao na 232
posicao, com 0,013%. Os paises com menor participacdo sdo Russia, Turquia e Republica Tcheca, 0,005%,
0,009% e 0,010%, respectivamente.

A participacdo dos servicos de custos na demanda de insumos intermediarios do setor de bens de
capital é ainda inferior a participagdo dos demais servigos. O pais que possui maior participacdo média é a
Holanda, com 0,0005%, seguida pela Dinamarca, 0,0005% e pela Pol6nia, 0,0004%. Por outro lado, Coreia
do Sul, Chipre e Brasil sdo os paises com menor participa¢do, 0,0001%, 0,0002% e 0,0002%,
respectivamente.

O setor Industria e Agropecuaria é o que apresenta maior participacdo como fornecedor de insumos
intermediarios para o setor de bens de capital no periodo analisado. Coreia do Sul, Eslovénia e Turquia sdo
0s paises com maior participagdo, 99,983%, 99,982% e 99,981%, respectivamente. Por outro lado,
Australia, Holanda e Suécia sdo os paises com menor participacdo, 99,930%, 99,93% e 99,94%.

Os resultados apresentados nos paradgrafos anteriores revelam uma caracteristica marcante da
industria de bens de capital, a quantidade de servigos utilizados no processo produtivo é muito pequena.
Conforme ja enfatizado, esta baixa participacdo dos servigos como insumo ndo inviabiliza a realizacdo das
regressdes propostas. Pelo contrario, os servi¢os exercem influéncia qualitativa sobre a producao de bens
finais, apesar de serem utilizados em pequenas quantidades, eles podem influenciar no valor adicionado
pelo setor.

A anélise da taxa média anual de crescimento do setor de servigos como insumo intermediério
utilizado pelo setor de bens de capital no periodo 1995-2009™, indica que os servigos de valor observaram
a maior taxa de crescimento, 6%, seguidos pelos servigos de custo, 4,2%, Outros servicos 3,7% e Correios
e Telecomunicacdes, 3,2%. Para Correios e Telecomunicacdes, a RepUblica Tcheca, Malta, Esténia e
Poldnia foram os paises que apresentaram maiores taxas médias anuais de crescimento, 130%, 63%, 12%
e 11%, respectivamente. A Turquia, Estados Unidos e Japdo, apresentaram retracdo na participacao deste
setor como fornecedor de insumos intermediarios, -8%, -4% e -1% e a Alemanha apresentou crescimento
de apenas 0,5%.

Em servicos de valor, Republica Tcheca, Malta e Estonia foram os paises que apresentaram maiores
taxas de crescimento deste setor como fornecedor de insumos intermediarios para o setor de bens de capital,
148%, 26% e 21%, respectivamente. Turquia, Estados Unidos e Brasil apresentaram retracao, -8%, -1% e
-1%, respectivamente. O Japdo apresentou crescimento de apenas -0,1% e a Alemanha ficou na 242 posicao,
4%. Republica Tcheca, Malta e Est6nia também foram os paises com maior taxa anual media de
crescimento dos servicos de custos, 60%, 15% e 12%, respectivamente. Turquia, Estados Unidos, Japao,
Brasil, Grécia e Russia apresentaram recuo da participacdo, em -9%, -3%, -2%, -2%, -1%, e -1%,
respectivamente. Ademais, a Alemanha ficou na 242 posi¢cdo com crescimento de 3%.

O setor Industria e Agropecudria cresceu, em média, 4% ao ano no periodo 1995-2009. Os paises
com maior crescimento foram Republica Tcheca, 44%, Eslovaquia, 15% e Estonia, 13%. Por outro lado,
Turquia, Malta, Estados Unidos, Brasil, Japdo e Grécia observaram recuo no uso de insumos intermediarios
oriundos deste setor, 14%, 6%, 3%, 2%, 2% e 1%, respectivamente. Os testes realizados (Apéndice Al)
indicam que o modelo deve ser estimado com a forma funcional Translog, que o setor apresentou progresso
técnico e eficiéncia tecnica. Ademais, as variaveis z; ¢, Z14t € Z2ot © Z1ow Z11t € Z1g: devem ser mantidas no
modelo estimado.

6.3 Modelo estimado
Conforme sugerido por Marinho et al., (2000), o modelo (1) é estimado com efeitos fixos. Definida
a forma funcional adequada para a estimacao da fronteira de producéo, vide Figura 1, e realiza a estimacéo
da mesma através da equacdo (1). Posteriormente, se estima a ineficiéncia técnica, equagdo (2)7". A Tabela
2 apresenta os valores obtidos para os coeficientes estimados.

Tabela 2 — Valor obtido para os coeficientes estimados

" Exceto Republica Tcheca e Malta que representam outliers.
11 O software FRONTIER 4.1 foi utilizado para estimar a fronteira de producéo e a ineficiéncia técnica.
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Variavel Coef E.P. Variével Coef. E.P.

cons 124,991* 22,375 t*TeIecomunicaQéo 0,003 0]009
t -0,573* 0,150 Capital*Trabalho -0,139* 0,019
th2 0,000 0,002 Capital*Industria e agropecuaria -0,178* 0,052
K 3,095« 0,576 Capital*Valor 0,024 0,043
L 1,308 0,897 Capital*Custo 0,275* 0,047
IndUstria e agropecuaria -21,320* 3,817 k outros -0,083* 0031
Servicos de valor 7,899* 2167 Capital*Telecomunicacédo 0,058 0,037
Servicos de custo 13,657* 3,345 Trabalho*indUstria e agropecuaria 0,164* 0,082
Outros SEI"ViQOS -4,483* 1,575 Trabalho*Valor 0,079 0,088
Servicos de Trabalho*Custo
telecomunicacdes 3,484* 1,907 -0,017 0,082
K"2 0,161* 0,019 Trabalho*Outros 0,069 0,055
L2 0,077* 0,045 Trabalho*Telecomunicagdes 0,195* 0,077
IndUstria e IndUstria e Agropecuéria*Valor
agropecuaria™2 1,881* 0,334 -0,724* 0,202
Valor”2 1,052* 0,244 IndUstria e Agropecuaria*Custo -1,390* 0,272
Custo”2 0540 0314 IndUstriae Agropecuaria*Outros 0,370* 0,129
Outros”2 Indlstria e
-0,169* 0,101 Agropecuaria*Telecomunicagdes -0,143 0,164

Telecomunicagdes™2 0,398 0,164 Valor*Custo 0,527* 0,209
t.Capital -0,013* 0,002 Valor*Outros -0,512* 0,110
t.trabalho 0,012 0,004 Valor*Telecomunicacdes 0,288* 0,149
t*industria e agropecuaria 0,058 0,013 Custo*Outros 0,275* 0,147
t*Valor .0,036* 0,010 Custo*Telecomunicacdes 0,257* 0,157
t*Custo 0,028 0,012 Outros*Telecomunicacdes 0,691* 0,094
t*Outros 0,007 0,007

o, 0,013

g, 0,05

Y 0,22

Fonte: Elaboragdo propria, Coef. sdo os coeficientes estimados e E.P. é o erro padrdo, * Significativo ao nivel de confianga
de 95%.

O coeficiente estimado para a variavel t é significativo ao nivel de confianca de 95%. Todavia,
este coeficiente apresenta sinal negativo, indicando uma tendéncia negativa para a producdo de bens de
capital no periodo em analise. O coeficiente estimado para o capital também ¢é significativo para um nivel
de confianca de 90%. Ele mostra que o aumento em 1% na quantidade empregada de capital resulta em
aumento mais do que proporcional da producéo, 3,095%. Este resultado confirma a importancia do capital
para este setor, evidenciando a tendéncia de acumulacdo de capital no setor.

O coeficiente estimado para o fator trabalho ndo é significativo ao nivel de confianga de 90%. Isto
indica que a quantidade utilizada de trabalho ndo exerce influéncia elevada sobre a quantidade produzida
pelo setor de bens de capital. Dado que o setor apresenta ganhos de escala, coeficiente elevado associado a
capital e coeficiente ndo significativo para trabalho, é possivel se aumentar a producdo no setor
substituindo-se trabalhadores por capital.

Os insumos intermediarios, oriundos do setor IndUstria e agropecuéria, apresentam coeficiente
significativo ao nivel de confianca de 95%. Todavia, o sinal encontrado para este fator de producéo é
negativo, indicando que o aumento em 1% na quantidade utilizada resulta em queda de 21,32% na
quantidade produzida. Este resultado contraria as expectativas a priori. Uma interpretacédo inicial leva a
conclusdo de que € possivel se aumentar a producdo diminuindo-se a quantidade utilizada de insumos
intermediarios oriundos do setor industria e agropecuaria, 0 que ndo faz sentido.

Esta interpretagdo mostra-se inadequada. Para compreender por que este coeficiente apresenta
sinal negativo é preciso realizar uma rapida contextualizacdo do modo como a Microeletronica esta
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alterando as relagdes de producdo no setor de bens de capital. O advento da Microeletronica significa que
este setor estd demandando cada vez mais insumos oriundos do setor de servicos e que a propagacao da
Microeletrénica esta resultando na substituicdo dos insumos oriundos da inddstria e da agropecuéria por
insumos oriundos do setor de servigos intermediarios (MELO, 1998). O resultado encontrado para o
coeficiente estimado para o setor Industria e agropecudria estd apenas evidenciando os efeitos do advento
da microeletronica sobre o setor de bens de capital, aqui representados pelo aumento da producéo, ao
mesmo tempo em que se observa diminuigdo da quantidade de insumos oriundos da inddstria e da
agropecuaria.

Conforme enfatizado por Alem e Pessoa (2005), a microeletronica exerce influéncia elevada sobre
a produtividade apresentada pelo setor de Bens de capital, induzindo a obtencdo de progresso técnico.
Todavia, o desenvolvimento da microeletronica estd demandando o surgimento de servicos especializados
(MELO, 1998). O que, por sua vez, resulta em maior importancia do setor de servigos como fornecedor de
insumos intermediérios. Ademais, ressalta-se que o setor de microeletronica esté alterando o modo como
0S insumos interagem com 0 processo produtivo. Estes insumos ndo entram apenas como fatores de
producdo utilizados no processo produtivo, eles interagem com o processo produtivo em si, alterando o
modo como as transacfes sdo realizadas e como 0s bens sédo produzidos, o que resulta em aumento da
produtividade (BRYNJOLFSSON, 2000).

A fronteira de producao estimada para o setor de bens de capital evidencia a importancia que os
servigos intermediérios possuem para este setor. Todos os coeficientes, estimados para as atividades de
servicos sao significativos ao nivel de confianca de 90%. Ademais, o sinal encontrado para todas as
atividades é positivo, exceto Outros servicos. Isto indica que os servicos intermediarios exercem influéncia
positiva sobre a quantidade produzida pelo setor de bens de capital. De forma mais especifica, a varia¢do
em 1% na quantidade utilizada de servicos de valor implica em variacdo de 7,899% na quantidade
produzida; a variacdo em 1% na quantidade utilizada de servicos de custo resulta em variacdo de 13,657%
na producéo; e, a variacdo em 1% na quantidade utilizada de servigos de Telecomunicagdo e Correios
resulta em variacdo de 3,484% na quantidade produzida pelo setor de bens de capital.

Por outro lado, a variacdo de 1% na quantidade utilizada de Outros servicos resulta em variagdo
de -4,483% na quantidade produzida pelo setor. O sinal negativo encontrado para este indicador ja era
esperado, pois ele € constituido por um conjunto de atividades de servigos que ndo contribuem diretamente
para o processo produtivo e que ndo entram no chéo de fabrica, sendo apenas necessarias para a manutencao
das atividades das empresas. A maior utilizagdo destes servigos ndo implica em aumento da producéo,
apenas em aumento dos custos incorridos.

Os parametros estimados para os fatores elevados ao quadrado ndo evidéncia alteracdo do sinal
dos coeficientes. A Unica excecdo é Correios e Telecomunicacdo, cujo sinal é negativo. Porém, o coeficiente
estimado é baixo, de modo que este fator possui contribuicdo liquida positiva. Isto €, 0 maior uso de novas
tecnologias resulta em maior producéo.

De modo geral, os resultados revelam a importancia crescente do setor de servicos intermediarios
(MELO, 1998) e das novas tecnologias de comunicacdo para o aumento na producdo do setor de bens de
capital. A maior utilizag@o de insumos oriundos do setor de servigos ndo resulta apenas em maior producéo,
mas em bens com maior qualidade, o que se reflete em maior valor adicionado (LESHER e NORDAS,
2006 e SHIH, 1992). Logo, a participacdo do setor de servigos como fornecedor de insumos para o setor de
bens de capital se coloca como diferencial competitivo para os paises que o utilizam com maior intensidade.
Os valores elevados encontrados para os coeficientes estimados, apenas confirmam esta afirmacéo,
pequenos aumentos na quantidade utilizada de insumos intermedidrios oriundos do setor de servicos
resultam em aumento consideravel na qualidade do bem produzido, o que se traduz em maior agregacédo de
valor.

Estes resultados estdo em sintonia com as novas evidéncias encontradas pela literatura KIBS, a
qual mostra que os servigos intermediarios fornecem conhecimentos para o setor industrial, contribuindo
para o desenvolvimento de inovacOes de produto e, principalmente, de processo. Assim, a adicdo mesmo
que de pequenas quantidades de servigos ao setor industrial pode contribuir para o crescimento da producéo
deste setor, dada a natureza possuida por estes servicos. Estes ndo entram como insumos tradicionais, mas
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atuam sobre o processo de produgédo como um todo, o modificando de modo a se tornar mais eficiente e
produtivo.

Os coeficientes estimados para o produto cruzado da tendéncia contra os fatores de producdo sdo
todos significativos ao nivel de confianca de 95%. O sinal encontrado é positivo para todos os coeficientes,
exceto Outros servigos e Telecomunicagdes. Este resultado mostra que o aumento na quantidade utilizada
destes insumos contribuiu para 0 aumento na producéo do setor.

Os resultados obtidos para as varidveis compostas pelos produtos cruzados dos fatores de producédo
apresentam sinal negativo para a maioria dos coeficientes, indicando a presenca de deseconomias de
escopo. Os Unicos fatores que apresentam coeficiente significativo e sinal positivo sdo capital e servigos de
custos; trabalho e servigos e agropecuaria; trabalho e servicos de valor; trabalho e outros; e, Industria e
Agropecuaria e Outros, o que indica a presenca de economias de escopo na utilizacdo destes fatores.

Diferentes variaveis influenciam no nivel de eficiéncia dos paises, explicando por que 0s paises se
encontram abaixo da fronteira de producdo. A figura 1 retrata essa problematica, o pais A se encontra na
fronteira eficiente de producéo, aloca os fatores de producédo de forma eficiente, o que possibilita a maxima
produgdo com a tecnologia disponivel. Por outro lado, o pais B se encontra abaixo da fronteira eficiente de
producdo, ndo alocando os fatores de producdo de forma eficiente. A pergunta que surge é: Por que este
pais ndo se encontra na fronteira eficiente de Produgéo?

Produgao A Fronteira eficiente

:|' Ruido

Ineficiéncia rd

Fronteira média de producao

Fonte: Os autores Fator de producdo

Figura 1: Fronteira de producéo

O modelo 2 busca responder esta pergunta, para isto retrata a contribuicdo das variaveis que
determinam a ineficiéncia do setor de bens de capital. Todas as varidveis utilizadas para modelar a
ineficiéncia, citadas na metodologia, séo significativas ao nivel de confianca de 90%. As Unicas excec¢des
sdo: a Saude e educacdo primaria; a Educacdo Elevada e treinamento; a Eficiéncia do mercado de bens; o
Desenvolvimento do mercado financeiro e o indice de Capital Humano.

Tabela 3. Modelagem da Ineficiéncia

Variavel Coef. E.P. Variavel Coef. E.P.
c -9,99* 4,26 Saude e educacao primaria -0,54 0,65
t 0,00* 0,00 Educacéo Elevada e treinamento -0,45 0,38
Inflacéo -0,45* 0,15 Eficiéncia do mercado de bens -0,71 0,44
Desvio da inflagéo 0,00% 0,00 Eficiéncia do mercado de trabalho 050* 0,19
Consumo do governo 0,15* 0,05 Desenvolvimento do mercado financeiro 0,10 028
Cambio 0,02* 0,01 Tamanho do mercado 0,31* 0,09
Sofisticacdo das Sofisticacdo dos negdcios

exportacdes 0,30* 0,14 0,60* 0,34
InstituicBes 0,88* 0,30 Inovacéo -0,80* 0,29
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Infraestrutura -0,19* 0,11 Indice de capital Humano 0,23 0,18
Ambiente macroeconémico 0,93* 0,15

Coef. sdo os coeficientes estimados e E.P. é o erro padrdo

* Significativo ao nivel de confianca de 95%.

Incialmente a varidvel t, tendéncia, apresenta relacdo positiva e significativa com a ineficiéncia
técnica, mas seu coeficiente é proximo de zero. Isto €, a ineficiéncia permanece constante ao longo do
tempo, de modo que os paises de fronteira eficiente permanecem nessa condi¢do, enquanto que 0s paises
que estdo abaixo da fronteira eficiente ndo conseguem modificar a sua situacao.

A taxa de inflacdo também explica por que alguns paises se encontram mais distantes da fronteira
eficiente do que outros. O sinal encontrado para esta variavel € negativo, indicando que maiores taxas de
inflacdo resultam em maior eficiéncia. Isto €, os paises que apresentam taxas mais elevadas de inflacdo se
encontram mais préximos da fronteira técnica do que os demais. Uma possivel explicacdo para isto é a
existéncia de poder do mercado neste setor, 0 que faz com que as empresas consigam repassar precos com
maior facilidade. Outros resultados importantes mostrados pelo modelo de ineficiéncia técnica é que as
varidveis infraestrutura e inovacdo possuem uma relacdo estatisticamente significativa e estdo
positivamente relacionadas com a eficiéncia dos paises. O que mostra que estas variaveis sao determinantes
e influenciam na capacidade dos paises em migrar para a fronteira eficiente.

Por outro lado, a variavel desvio da inflagdo americana, proxy para estabilidade dos paises, mostra
que o setor de bens de capital possui maior ineficiéncia técnica em paises que apresentam menor
estabilidade econdmica. Analise semelhante é vélida para a variavel Consumo do governo. Este resultado
mostra que paises que gastam mais apresentam menor eficiéncia técnica, sendo também encontrado em
Feitosa (2009).

A taxa de cambio também apresenta sinal positivo, mostrando que desvalorizagdes cambiais
aumentam a ineficiéncia. Este sinal esta diferente do esperado, contrariando a analise realizada por Bresser-
Pereira (2012), sendo a crescente globalizacdo uma possivel explicacdo para isto. Os paises utilizam cada
vez mais insumos importados, desvalorizages cambiais aumentam o prego destes insumos, estimulando o
uso de insumos nacionais de qualidade inferior, o que faz o pais se distanciar da fronteira eficiente.

Ademais, as variaveis: sofisticacdo das exportacOes; Instituicbes; Ambiente macroeconémico;
eficiéncia do mercado de trabalho; e, sofisticacdo dos neg6cios estdo com sinal diferente do esperado.
Estudos futuros sdo necessarios para identificar por que estas variaveis apresentam estes sinais. Este
trabalho também abre espaco para que a metodologia de decomposic¢do da fronteira estocastica - pela parte
deterministica da funcdo (FEITOSA, 2009) -, em eficiéncia técnica, sofisticacdo das exportacdes, eficiéncia
alocativa, ganhos de escala e progresso técnico seja analisada para cada pais, identificando quais foram os
principais fatores que determinaram o crescimento da PTF em cada pais. Esta metodologia possibilita
identificar os paises com maior crescimento da produtividade total dos fatores e quais destes fatores
explicam este crescimento.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo do setor de servicos para o desenvolvimento econdémico e para a competitividade do
setor industrial foi, por muitos anos, negligenciada pela literatura econdbmica. Este artigo apresenta as
diferentes formas através das quais o setor de servigos contribui para a produtividade e a competitividade
dos paises. Trés argumentos diferentes sdo apresentados: 1) a utilizacdo de insumos oriundos do setor de
servigcos implica em mudanca qualitativa nas caracteristicas assumidas pelo bem produzido. A maior
utilizacdo de servicos intermediarios resulta em bens com qualidade mais elevada e maior valor agregado,
0s quais podem ser vendidos por valores mais elevados para os consumidores finais. Logo, 0s paises que
possuem setor de servicos mais desenvolvido possuem maior participacdo na cadeia global de valor (SHIH,
1992) de modo que a maior utilizacdo de servicos estd associada a discriminagédo de pregos de 3° grau, 0
que permite a extracdo de parte do excedente do consumidor (PINDYCK & RUBINFELD, 2006, p. 331) e
3) os produtos tecnologicamente mais sofisticados utilizam uma quantidade maior de servicos
intermedi&rios na sua producéo, principalmente servicos relacionados a inovagéo.
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Estes trés argumentos convergem no mesmo sentido: 0s paises que possuem setor de servigos
intermediarios mais desenvolvido produzem bens com qualidade mais elevada; vendidos com maior valor
agregado; eles também inovam mais e produzem bens tecnologicamente mais sofisticados. Como
consequéncia, o setor de servicos € um vetor central na determinacdo do grau de competitividade
apresentado pelos paises. Os paises que possuem setor de servicos mais desenvolvido possuem maior
competitividade. Por outro lado, os paises que possuem setor de servicos menos desenvolvido sdo menos
competitivos, apresentando menor nivel de produtividade e menor renda per capta.

A regressdo estimada para o setor de Bens de Capital confirmou a hipétese levantada. Os setores de
servicos considerados, apesar de apresentarem baixa participacdo no total de insumos intermediarios
utilizados, contribuiram para a adicdo de valor a producdo final. O valor elevado encontrado para os
coeficientes estimados esta de acordo com a “Curva Sorridente”, pequenas variagdes na quantidade
utilizada de servigos resultam em variacfes consideraveis na quantidade produzida pelo setor de bens de
capital.

Estes resultados corroboram a hipotese levantada, indicando que o setor de servicos intermediarios
contribui para 0 aumento da producéo do setor de bens de capital. Isto possibilita argumentar que a segunda
lei da Kaldor esta correta, mas talvez careca de complementacdo: o crescimento da producdo industrial
resulta em crescimento da produtividade deste setor, contudo, o setor de servicos intermediarios também
contribui para o crescimento da producdo do setor de bens de capital. O crescimento da produtividade
industrial depende do surgimento de uma relacdo de crescente simbiose entre servicos e inddstria e ndo
apenas do crescimento do setor industrial. Ademais, a modelagem da ineficiéncia revelou que a inflacéo, a
inovacdo e a infraestrutura dos paises contribuem positivamente para a reducdo da ineficiéncia técnica.
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APENDICE A1l
APENDICE Al. TESTE REALIZADOS

A Tabela 2 apresenta o valor encontrado para os testes realizados, conforme sugerido por Battese et
al., (1995) e Feitosa (2009).
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Tabela 2 - Teste da razdo de verossimilhanca para os parametros estimados.

Teste Hipotese H, Valor de £ Valor (nivel de 5%)
nula critico

Forma funcional Aq,y e, Qg =0 12.519,00 66,16 Rejeita-se H,

Auséncia de PT ay, a3, g, (g, Ayg, @17 = 0 74,72 22,87 Rejeita-se H,

Inexisténcia inef. Z1t) Zoty s Zge = 0 697,77 37,93 Rejeita-se H,

Técnica

Variaveis ndo Zy2t) Z14t = 0 124,91 11,97 Rejeita-se H,

significativas

Qualificagéo Z1otr Z11t Z1gt = 0 45,45 11,97 Rejeita-se H,

A =-2 {log [verossimilhanca (Ho)] — log [verossimilhanca (H1)]}. Este teste possui distribuicdo qui-quadrado com graus
de liberdade equivalentes ao niimero de restri¢des independentes, ou seja, parametros testados iguais a 0.

O primeiro teste realizado verifica qual a forma funcional que deve ser utilizada para estimar a
funcdo de producéo para o setor de bens de capital. Ele 0 modelo Translog, que admite retornos crescentes
de escala, € a forma funcional que deve ser utilizada para realizar a estimacdo da funcdo de producéo,
£ =12.519,00. Dado nivel de confianca de 95%, o valor encontrado na tabela de Kodde & Palm (1986) é
igual a 66,16 com graus de liberdades iguais ao nimero de restrigdes.

O segundo teste, considera a hipdtese nula de que o setor de bens de capital ndo apresentou progresso
técnico no periodo 1995-2009. Esta hipétese é rejeitada ao nivel de confianca de 95%. O que evidencia a
ocorréncia de progresso técnico no setor. O terceiro teste realizado possui hipotese nula de inexisténcia de
eficiéncia técnica. O resultado encontrado para 4, 697,77 leva a rejeicdo da hipétese nula. Portanto, o setor
possui ineficiéncia técnica, o que pode explicar a existéncia de diferencas significativas na produtividade
entre os paises. Este resultado indica que a sofisticacdo das exportacGes, a eficiéncia do mercado de bens e
o0 nivel de desenvolvimento do mercado financeiro contribuem para a explicacdo da ineficiéncia técnica
observada no setor de bens de capital, entre os paises, mesmo nao sendo significativas.

Adicionalmente, testa-se se as variaveis z;,i, Z14t € Zpor devem ser deixadas no modelo ou se a
estimacdo deve ser realizada sem estas varidveis. Para isto, testa-se a hipdtese nula de que o modelo sem
estas variaveis é o que deve ser utilizado para modelar a ineficiéncia. O resultado encontrado para a razéo
de méximo verossimilhanca, para 0 modelo sem as varidveis em questao, foi de 280,83, enquanto que a
razdo de maximo verossimilhanca encontrada para 0 modelo com estas varidveis foi de 343,28. O que
resultou em £ =124,91, rejeitando-se a hipdtese nula, ou seja, apesar destas variaveis ndo serem
significativas elas devem permanecer no modelo estimado.

O ultimo teste realizado identifica se as variaveis associadas a qualificacdo, z;t, Z11t € Z1gt, devem
ser deixadas de fora do modelo estimado para a ineficiéncia técnica, dado que elas ndo sdo significativas
nem a 10%. O valor encontrado para 4, 45,45, indica que, mesmo estas variaveis nao sendo significativas,
elas devem permanecer no modelo estimado. Ou seja, as varidveis associadas a qualificacdo influenciam
no indice de ineficiéncia técnica apresentado pelo setor de bens de capital.
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APENDICE A2 - DISCRIMINACAO DAS ATIVIDADES QUE COMPOE OS SETORES CONSIDERADOS

IndUstria e agropecuaria Outras Custo Valor Telecomu
nicacao
Agricultura, Caga, Floresta e Pesca Administragao Publica e Electricidade, Gas e Abastecimento de Agua Intermediacdo Correios e
Defesa; Seguranca Social financeira Telecomun
Obrigatéria icacdo
Extrativa Mineral Educacéo Construcédo Locacéo de
Maquinas e

Alimentos, Bebidas e Tabaco Saude e trabalho social Venda, manutencao e reparagéo de veiculos equipamentos e

automaveis e motociclos; Venda a retalho de Outras Atividades

combustivel de Negdcios
Téxteis e produtos téxteis Outros servicos Comercio por grosso e agentes do comércio,

excepto de veiculos automdveis e motociclos
Couro, couro e cal¢ados comunitarios, sociais Comércio a retalho, excepto de veiculos

automoveis e motociclos; Reparacdo de bens de

consumo
Madeira e produtos de madeira e cortica e pessoais Hotéis e Restaurantes
Celulose, Papel, Papel, Impressdo e Publicacéo Familias privadas Transportes Terrestres
Coque, Petrolei refinado e combustivel nuclear com empregados Transporte de agua
Quimicos e produtos quimicos Hotéis e restaurantes Transporte aéreo
Borracha e plésticos Atividades imobiliarias

Outros minerais ndo-metalicos
Metais basicos e metais fabricados
Magquinas, NEC

Equipamentos dticos e elétricos
Equipamentos de transporte
Manufatura e reciclagem
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