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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de indicador,
com base no método de Analise Envoltoria de Dados (DEA), que per-
mita ao BNDES comparar o nivel de competitividade entre fabricantes
de bens de capital, focando nos aspectos internos as firmas. Para ava-
liar as qualidades metodologicas da técnica, um exercicio de avaliagdo
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foi implementado sobre uma base de dados preliminar, levantada no
ambito do Departamento de Suporte e Controle Operacional da Area
Area de Operagdes Indiretas (AOI/DESCO) do BNDES. Os resultados
obtidos atestam que o indicador se mostrou coerente com o que a lite-
ratura econdmica tem apontado, principalmente em relagao a existén-
cia de substancial dispersdo de desempenho na amostra e a presenca de
correlagdo positiva entre a qualidade da mao de obra, bem como dos
gastos das empresas com qualificagdo de seus empregados e atividades
inovativas, e a competitividade estimada. Ainda, a técnica foi capaz
de identificar a existéncia de um potencial exportador subaproveita-
do em boa parte dos fabricantes analisados. Diante desses resultados,
defende-se que ¢ possivel ao BNDES utilizar um indicador baseado
em DEA para desenho de mecanismos de incentivos mais adequados.

Abstract

This paper presents a preliminary indicator, focused on firm effects
and based on Data Envelopment Analysis (DEA), which should allow
BNDEStocomparethecompetitiveness of capital goods manufacturers.
In order to evaluate the method’s qualities, a preliminary database,
collected by the Department of Operational Control and Support of
the Indirect Operations Division of the BNDES, was used. All the
reached results were coherent with several theoretical findings, such
as the existence of a substantial difference in companies’ performance
within the sample, with the least competitive firm reaching almost
half of the index attributed to the most competitive one. Besides, a
positive correlation between competitiveness and workforce quality
was found. The same result was observed for companies’ expenditures
on training programs and innovative activities. Still, the technique
properly addressed an underused export potential in most of the firms.
With those results, the article suggests that BNDES could use a DEA-
index for the designing of more appropriate incentive mechanisms.
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Introducao

O desempenho da industria brasileira € recorrentemente destaca-
do nos principais jornais brasileiros, que costumam apresentar os
mais diversos rankings para concluir que, na melhor das hipoteses,
a competitividade do setor esta estagnada.!

Bastante comum também ¢ a exposicao de uma extensa lista de
fatores macroecondmicos que seriam os grandes responsaveis por
minar a competitividade do setor industrial, tais como sistema tribu-
tario complexo, taxa de cambio desfavoravel, falta de infraestrutura
adequada, alto custo de insumos (como energia elétrica) e escassez
de mao de obra qualificada. Também chamado, por vezes, de “custo
Brasil”, esse conjunto de elementos afeta toda a economia brasileira,
mas prejudica particularmente a industria.

Contudo, sem deixar de reconhecer a importancia dos elementos
macroecondmicos, parte relevante da explicacdo para a estagnacao
da competitividade da industria pode estar em elementos internos
a firma [McGahan (1999)]. O proprio setor reconhece esse fato. E
interessante destacar declaragdo do atual presidente do Instituto de
Estudos para o Desenvolvimento Industrial (Iedi), Pedro Passos, ao
ser questionado a respeito dos problemas da industria brasileira:

Temos muitas empresas na fronteira da produtividade, que merecem
homenagens, mas o fato é que o pais investe pouco, inclusive no setor
privado. Com um indice de inovagao baixo, ndo podemos ser exem-
plo do portdo da fabrica para dentro. O Brasil tem empresas exce-
lentes, mas a média da industria precisa inovar mais e aumentar sua
produtividade [Landim (2013)].

Esta claro, portanto, que o desafio da competitividade requer a
criagdo de um ambiente de negocios no qual as melhores praticas se

! Ver, por exemplo, Pedroso (2012) e Machado (2012).
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propaguem de forma mais rapida entre as firmas, a fim de promover
ganhos de desempenho e aumentar a competitividade geral.

Além disso, por causa das restricdes naturais a sua atuacdo, o
BNDES tem limitada influéncia sobre o sistema tributario ou a taxa
de cambio, por exemplo. Portanto, é justamente na tarefa de encora-
jar o ganho de eficiéncia ao nivel da firma que essa instituigdo pode
dar a maior contribui¢do para o desafio de elevar o setor industrial
brasileiro a um novo patamar de competitividade — o que € conside-
rado uma das missdes do Banco.?

Sendo assim, o presente trabalho tem como motivagdo duas
ideias: (1) a de que existe um importante espago para ganhos de
competitividade no dmbito microeconémico; e (2) a de que o formu-
lador de politica publica, de maneira geral, e 0 BNDES, em particu-
lar, podem induzir as empresas a implementar maiores esfor¢os no
sentido de aumento da eficiéncia.

A primeira ideia desvia o foco de atengdo dos fatores macroecond-
micos para a “eficiéncia nas fabricas”. A segunda levanta o desafio
de definir uma metodologia que permita mensurar o desempenho
das firmas, identificando, assim, as melhores praticas e as principais
fragilidades. Somente com esse tipo de informacdo, sera possivel,
em um segundo momento, calibrar mecanismos de incentivo ade-
quados ao setor.

O objetivo deste trabalho ¢, portanto, apresentar uma proposta
de indicador que permita comparar o nivel de competitividade
entre fabricantes de bens de capital, focando nos aspectos in-
ternos as firmas. Buscava-se um método que pudesse ser utilizado
para avaliar os condicionantes microeconémicos do desempenho

2 Em palestra, durante o langamento do livio BNDES 60 anos — perspectivas se-
toriais, Luciano Coutinho afirmou: “Uma das missdes do BNDES [...] ¢é apoiar
o desenvolvimento dessas estruturas, ao mesmo tempo em que fomenta ‘ganhos
de produtividade’ para a industria” [Santos (2012)].
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das empresas. Acredita-se que essa tarefa ¢ fundamental para que,
em um segundo momento, 0 BNDES possa identificar antecipada-
mente oportunidades para a aplicagdo de instrumentos que estimu-
lem os ganhos de eficiéncia.

Nesse cenario, a Analise Envoltoria de Dados (DEA) surgiu natu-
ralmente como uma técnica capaz de transpor os desafios impostos
pela caracteristica multidimensional da competitividade. O método
foi aplicado a uma amostra de empresas do subsetor de maquinas-
-ferramenta a fim de avaliar sua adequacgdo ao propdsito.

Para tanto, este trabalho divide-se em cinco se¢des, incluindo esta
introducado. A segunda secdo trata do conceito tedrico de competitivi-
dade e discute brevemente as dificuldades envolvidas em sua mensu-
racdo. A terceira discute o uso do DEA como importante técnica de
avaliagdo comparativa, que ja vem sendo utilizada por outros agentes
de politicas publicas para o desenho de mecanismos de incentivos.

A quarta se¢do faz uso do DEA e de uma base de dados preli-
minar para avaliar as qualidades da ferramenta como indicador de
competitividade. Os resultados encontrados corroboram parte signi-
ficativa dos achados na literatura. Foi possivel notar, por exemplo,
que existe substancial diferenca de desempenho na amostra, com a
empresa menos competitiva atingindo um indicador que ¢ pratica-
mente metade daquele atribuido a mais competitiva. Nessa mesma
secdo, mostra-se que essa técnica pode ser utilizada para identificar
tragos caracteristicos das empresas mais competitivas e para simular
os efeitos da reducdo das ineficiéncias no ambito micro.

A quinta secdo, por sua vez, faz as consideragdes finais, apontan-
do os avangos esperados na agenda de trabalho. Levanta-se tam-
bém a importincia da montagem de uma base de dados mais
abrangente, com mais variaveis e com um nimero maior de em-
presas como condicio imprescindivel para a utilizacio do IC-Bk
como instrumento de politica publica.
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O conceito de competitividade e a importancia do
plano microeconémico

A competitividade pode ser genericamente definida como a ca-
pacidade de um agente de alcangar resultados superiores aos de
seus concorrentes por meio do direcionamento estratégico de seus
esforgos. Diante disso, o primeiro fato que merece ser destacado a
respeito da competitividade é que se trata de um conceito relativo.
Ao discutir a eficiéncia de uma empresa, ¢ preciso ter uma medida
que transmita a posicao relativa dela com respeito a um grupo de
concorrentes preestabelecido.

Identificado um grupo de referéncia, ¢ a relag@o entre esforgos
alocados e resultados obtidos que determinara o desempenho de
cada firma. Note-se que essa relagdo é precisamente o que em eco-
nomia se define como produtividade total — a razdo entre insumos
(para fins de simplificagdo, os fatores de produgdo estdo também
incluidos nessa categoria) e produtos. Assim, competitividade &,
em ultima analise, resultado da produtividade, conforme concluem
Porter et al. (2009).

Resta a defini¢@o das variaveis que devem ser consideradas para
medir essa produtividade. A quantidade de bens produzidos, por
exemplo, ¢ uma medida tipica de resultado de uma firma. Mas,
ainda que seja uma boa proxy do desempenho técnico do processo
produtivo, ¢ insuficiente para determinar a competitividade. Afi-
nal de contas, elevada produgdo pode ndo se converter em vendas.
Uma boa performance comercial pode ndo se converter em lucro
operacional, que, por sua vez, pode ser arruinado por uma gestao
financeira malsucedida.

Analisar o volume de esforgos alocados pela empresa padece da
mesma complexidade. Afinal de contas, uma répida reflexdo ime-
diatamente traz a tona uma série de elementos que podem ser elen-
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cados: quantidade e qualidade de matéria-prima utilizada; qualifica-
¢do da mao de obra e custo envolvido na sua contratacao; técnicas
de gerenciamento e de producdo empregadas; grau de acesso ao
mercado de capitais; e capacidade de inovacao e de se antecipar aos
movimentos de mercado. Portanto, o segundo fato que fica claro a
respeito da competitividade ¢ que se trata de um fenomeno multidi-
mensional. Isso explica por que o uso de indicadores compostos se
tornou tdo comum nesse campo.’

E inegével, ainda, que tanto a decisio das firmas de alocar esforcos
quanto os seus resultados estdo condicionados também por questdes
macroecondmicas. O ambiente de negocios e a infraestrutura fisica
e institucional disponivel interagem com as decisdes alocativas
de cada firma para determinar a competitividade de cada uma e,
portanto, o desempenho agregado da economia.

No Brasil, em particular, sdo essas questdes macroecondmicas
que tém dominado o debate a respeito da competitividade. Contu-
do, a partir da crescente disponibilidade de microdados, a literatura
econdmica apresenta evidéncias cada vez mais robustas de que os
fatores internos a propria firma (firm effects) t€ém papel crucial para
a compreensdo da competitividade agregada da economia.

Ao longo do periodo 1960-1980, diversos estudos ja questiona-
vam a elevada dispersdo de produtividade do trabalho entre plantas
com uma mesma escala, de um mesmo setor e em um mesmo pais.*
Essa diferenca, portanto, ndo podia ser explicada por questdes
macroecondmicas. McGahan (1999) trouxe importante avango ao
generalizar essas conclusdes. Ao estudar a evolucdo do desempe-

Um bom exemplo ¢ o Global Competitiveness Index (GCI), divulgado anual-
mente no Forum Econémico Mundial. Em sua ultima edigdo, o GCI levou em
consideracdo mais de cem variaveis que, agrupadas em um indicador composto,
foram utilizadas para avaliar a competitividade de 144 paises.

* Ver, por exemplo, Salter (1960), Chew et al. (1989) e Womack et al. (1990).
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nho (medido pelo Q de Tobin e pelo lucro contabil) de quase 5 mil
empresas norte-americanas, distribuidas por 648 classificagdes de
atividades distintas, entre 1981 e 1994, ela encontrou evidéncias de
que fatores de ordem micro explicavam até 65,7% da performance
das firmas. Nas palavras da propria autora:

One of the most striking results [...] is the strong explanatory power
of permanent firm effects. This result indicates that firm effects
were more important than any other type of effect on corporate
performance [McGahan (1999, p. 392)].

O que ha de comum em todos esses estudos € a constatagdo de que
firmas que fazem uso de um conjunto semelhante de insumos e fatores e
que estdo expostas a0 mesmo conjunto de condigdes macroecondomicas
atingem resultados bastante distintos. Ao fazerem uma revisao da lite-
ratura que estuda a competitividade com base em dados longitudinais,
Doms e Bartelsman (2000) concluem que a dispersao de desempenho
entre as empresas € significativa e persistente.

Essa diferenca de desempenho pode ser interpretada como uma
dispersdo de empresas a partir de uma fronteira técnica de efi-
ciéncia — que identifica o melhor resultado possivel para uma dada
alocag@o de esfor¢o.’ A Figura 1 permite ilustrar a intuig¢do por tras
desse raciocinio. Considere-se que todo o esforgo e todo o resultado
das empresas possam ser representados, cada um, por apenas uma
variavel — como exemplo, digamos que a quantidade de um insumo
especifico fosse o unico esforco relevante e que o nimero de pro-
dutos fabricados fosse o tunico resultado esperado.

A empresa 4, em destaque na Figura 1, ¢ menos competitiva do
que a empresa B. Pode-se afirmar isso porque, dado o nivel de esfor-
¢o que ela utiliza, € possivel entregar uma quantidade maior de pro-
duto — e essa constata¢do ocorre porque observamos o resultado da

> Eficiéncia no sentido de Koopmans.
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empresa B. A empresa 4 poderia produzir y se utilizasse as melhores
praticas do setor. Contudo, ela esta produzindo apenas x. Essa razao
x/y ¢ amedida de eficiéncia da empresa 4.

Figura1
Representacao grafica da dispersao de firmas a partir de
uma fronteira de eficiéncia*
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Fonte: Elaboragao propria.

* A fronteira aqui tragada adota implicitamente a hipdtese de que a relagdo entre
insumos e produtos tem retornos variaveis de escala. Outras hipoteses formariam
uma fronteira com formato diferente, mas a 16gica por tras do raciocinio nao seria
substancialmente modificada. A subse¢do “Uma proposta de indicador baseado
em DEA” discute esses conceitos de forma mais detalhada.

As firmas mais competitivas, portanto, seriam aquelas que, dada
uma quantidade de esfor¢os, alcangassem o maior numero de re-
sultados. Essas empresas fariam parte de uma fronteira que define
as técnicas mais eficientes de producao. Mas por que certas firmas
sdo tdo mais competitivas do que outras, mesmo expostas a um mes-
mo ambiente macroecondmico? Na tentativa de responder a essa
pergunta, diversos trabalhos foram desenvolvidos.

Bloom e Van Reenem (2007), por exemplo, construiram um in-
dicador para medir a qualidade das praticas de gestdo e, ao aplica-
-lo a diversas firmas localizadas em diferentes paises, concluiram
que esse indice tinha forte correlagdo com o desempenho. Bloom et
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al. (2012), por sua vez, constataram que a dispersdo de praticas de
gestdo ¢ particularmente maior no setor industrial. Além disso, eles
concluiram que Brasil e India tém elevada concentragdo de firmas
com praticas de gestdo consideradas inadequadas.

Esses resultados indicam que a dispersdo de desempenho entre
firmas pode ser uma questao particularmente grave na industria bra-
sileira. Isso implica dizer que, a despeito das dificuldades impostas
pelo ambiente macroecondmico, parcela consideravel do modes-
to desempenho do setor nos ultimos anos pode ser explicada por
fatores que estdo sob o controle direto das proprias empresas. Ou
seja, € preciso deslocar o foco de analise do Ambito macro para
0 microeconémico.

Passo crucial nesse sentido ¢ o desenvolvimento de um indica-
dor capaz de mensurar o diferencial de competitividade entre as
empresas. Somente a partir disso sera possivel identificar os tragos
caracteristicos das firmas mais eficientes e, dessa forma, avaliar o
grau e, em uma segunda etapa, buscar as causas da dispersdao de
desempenho.

Essa tarefa, contudo, ndo ¢ exatamente trivial. Como a competi-
tividade € um conceito multidimensional, esse indicador deve con-
templar diversas varidveis relevantes para a mensuragdo do esfor¢o
e do resultado da firma. Isso implica transportar o caso da Figura 1
para um contexto em que o esforgo e o resultado passem a ser repre-
sentados por vetores.

Para determinar o desempenho de cada firma nesse cenario, € preciso
optar por alguma forma de agregacdo que permita comparar os vetores
que guardam as relacdes entre esfor¢o e resultado de cada firma. Como
uma forma de lidar com esse problema, a maior parte dos indicadores
atribui algum peso para cada elemento considerado no vetor.®

¢ Novamente, o0 GCI serve como exemplo.
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Essa etapa ¢ um ponto normalmente controverso e, muitas ve-
zes, resultado de escolhas arbitrarias. A definicdo ex ante desses
pesos pode direcionar os resultados. Por exemplo, se o resultado
operacional receber um peso maior que o resultado ndao operacio-
nal no indicador, as firmas que se especializarem em vender um
bom servi¢o de pds-vendas aos seus clientes tenderdo a receber
piores avaliagdes. Ou seja, em um contexto multidimensional, a
atribui¢cdo de pesos ex ante pode punir inadvertidamente determi-
nadas estratégias competitivas e, portanto, afetar diretamente as
conclusdes da anélise.

Conforme sera argumentado na proxima sec¢do, um indice basea-
do em DEA permite contornar essa dificuldade ao possibilitar a cria-
¢do de uma medida sem a necessidade do estabelecimento a priori
de pesos para cada uma das variaveis.

Mensurando a competitividade das firmas com o
uso de DEA’

A Analise de Envoltéria de Dados (DEA)? é uma técnica que utiliza
programacao linear para, com base no desempenho observavel das
firmas, identificar uma fronteira de eficiéncia e medir a distancia de
cada empresa com respeito ao seu concorrente proximo mais bem-
-sucedido. A sua hipotese basica ¢ a seguinte: se for possivel alcangar
melhores resultados com o mesmo conjunto de esforcos, alguma em-
presa o tera feito. Assim, sdo os dados que fornecem as informagdes
necessarias para a identificagdo da fronteira, sem a necessidade de um

7 Esta se¢do faz uma abordagem relativamente simplista, com o tnico objetivo
de explicar a intuigdo por tras do método. Para uma apresentagdo completa, ver
Bogetoft e Otto (2010).

8 A abreviagdo aqui apresentada esta seguindo o termo em lingua inglesa para o
método — Data Envelopment Analysis.
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extenso estudo sobre as técnicas envolvidas nos processos produtivos.
E, por assim dizer, uma analise de fronteira de eficiéncia revelada.

Para melhor compreensdo desse método, considere-se um con-
junto J de empresas. Elas competem por meio da alocagdo de um
vetor X = (xj, o X, ) € R™ de esforgos. Os resultados esperados, por
sua vez, sdo mensurados por meio de um vetor ¥ = (y, ..., y,) ER".
Nesse cenario, o objetivo de cada empresa ¢ maximizar a relagdo
entre o resultado composto e o esforco composto, que podem ser
definidos conforme (1).

resultado composto _uy, +... tuy =UY

esfor¢o composto vx, t.tvx = px (1)

Ovetor V=(v,..,v )€ER"¢covetorU=(u, .., u )€ R podem
ser interpretados como os pesos atribuidos a cada um dos elementos
de X e de Y, respectivamente, na formagdo de uma unidade do esfor-
¢o composto e do resultado composto. Portanto, a escolha para os
vetores V e U ¢ crucial para o valor final do desempenho atribuido
a cada empresa.

Dependendo de sua estratégia competitiva, uma empresa atribuira
ponderadores distintos a cada um dos elementos de X e de Y. Para
ndo incorrer em uma escolha arbitraria, o que a metodologia DEA
faz é deixar que as empresas “escolham” os proprios pesos, de forma
a maximizar sua eficiéncia. Dessa forma, nenhuma empresa sera
punida por adotar uma estratégia competitiva particular.

Essa escolha ndo ¢ totalmente livre, contudo. Ela deve respeitar duas
importantes restri¢des: (i) nenhum dos pesos pode ser negativo; e (ii) o
conjunto de pesos escolhidos por uma firma i € J, quando aplicado a
uma firma alternativa 4 € J, ndo pode produzir uma eficiéncia que su-
pere a unidade. Essa segunda restricdo tem um papel importante, pois
garante uma parametrizacdo, restringindo a razdo definida em (1) no
intervalo [0,1] e permitindo a comparagao entre firmas independente
da ponderagao que elas implicitamente atribuam a cada variavel.
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Assim, a eficiéncia 0, de cada Empresa, € J pode ser identificada
por meio da resolugdo de j problemas de otimizacdo, sendo cada um
deles representado conforme (2):

Max 01' Uyt Tuy,

u,v =
vx, t.. tux 2)

sujeitoa: i) uy, +..*tuy
M 1i nynllfl;vl.ej
VX, t..tvx

m mi
.. S
ii) Vv, >0
S
ii) u,..,u >0

Ao resolver essa programacdo linear, ¢ possivel obter indica-
dores baseados em 6, que serdo iguais (ou proximos) a 1 para as
firmas que estdo na fronteira (ou préximas a ela). De maneira re-
sumida, a metodologia DEA ¢ uma forma de agregar as diferentes
variaveis representativas dos esforcos ¢ resultados de cada firma
em uma medida que permite a comparagdo direta. E isso se da
com o estabelecimento minimo de hipodteses ex ante a respeito da
fronteira de eficiéncia.

Nao ¢ preciso nem mesmo supor uma forma funcional especifi-
ca para a fronteira (CobbDouglas, Leontief etc.), ainda que sejam
feitas hipoteses a respeito do seu formato geral.’ Por conta dessas
vantagens, DEA foi a técnica utilizada para o exercicio de avalia-
¢do comparativa aqui implementado.

Essa escolha encontra respaldo também na atuagdo de diver-
sos policy makers, que tétm montado regimes de regulacdo ou
de incentivos suportados por técnicas de avaliagdo comparativa
(benchmarking) que utilizam DEA. O Quadro 1 traz um resumo de

° A subsecdo “A proposta de indicador baseado em DEA” discute com mais deta-
lhes essa afirmagao.
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algumas dessas experiéncias e outras mais podem ser encontradas
em Bogetoft e Otto (2010).

O atual modelo de regulacao do setor elétrico alemao, alids, € um
caso de destaque na aplicagdo de DEA. Em julho de 2005, a Ale-
manha aprovou uma nova lei para o setor elétrico, segundo a qual
o regulador deveria incorporar as nogdes de “custo de um operador
eficiente” e desenhar incentivos com base em metas de eficiéncia.'”

Quadro1
Experiéncias com modelos de regulacao baseados em DEA

Pais Agente de politica Objetivo

Com base no calculo de indicadores
de desempenho, o modelo de regu-
lacdo definido para o setor elétrico
alemao foi calibrado em 2005 de
forma a eliminar as ineficiéncias
técnicas das empresas apds 10 anos.

Alemanha BNetzA

Formulacdo do fator X (quanto
maior o fator X, menor o reajuste),

Brasil Anatel com base na estimacao de um indi-
ce de produtividade para o servico
de telefonia fixa.

Estados Unidos National Oceanic Avaliacdo da eficiéncia técnica de

- and Atmospheric =
da América L. . pesca com redes de contencao.
Administration

A partir de 1997, a norma de custo
para cada empresa passou a ser
Norwegian Energy calculada com base na pontuagao
Regulator obtida pela eficiéncia relativa,
tendo como base uma estimacao
por DEA.

Utilizacao do DEA, em 1994, no con-
. texto de definicao de precos limites,
. . Water Services . AR
Reino Unido . a partir do processo de privatizacao
Regulatory Authority . - A
de determinados servicos publicos
ocorrido anteriormente.

Noruega

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Anatel (2011); Johnsen e Lund (2011);
Thanassoulis (2000); Walden e Kirkley (2000); Bogetoft e Otto (2010).

10" New Electricity Act, apud Bogetoft e Otto (2010, p. 306).
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A aprovagdo dessa lei fez com que o o6rgdo regulador alemio
(BNetzA) desse inicio ao desenvolvimento de extensos modelos de
benchmarking para a constru¢do de indicadores de eficiéncia.!! O
processo todo envolveu a escolha de variaveis, coleta de dados, es-
pecificagdo de modelos, a estimagdo da fronteira de eficiéncia ¢ a
validagao dos resultados.

Ap0s esse cuidadoso processo, desenhou-se um arcabouco que
atribuia a cada firma uma medida final de eficiéncia que dependia
do desempenho dessa empresa em quatro modelos distintos, dos
quais dois utilizavam DEA e dois utilizavam o método de Fronteira
Estocastica. Entre os modelos que utilizavam DEA, havia diferengas
com respeito as varidveis consideradas e com respeito ao formato da
fronteira de eficiéncia.'

A experiéncia alema mostra que ¢ viavel a aplicagdo de técnicas
de benchmarking em larga escala. Para o BNDES, a implantagdo de
uma ferramenta de avaliagdo comparativa poderia ser extremamen-
te util, pois forneceria pistas importantes a respeito dos padrdes de
competitividade dos fabricantes brasileiros de maquinas e equipa-
mentos e apontaria possiveis fontes de ineficiéncia.

Essas informagdes podem ser utilizadas para acompanhar a evo-
lucdo do setor e, em um segundo momento, para subsidiar a elabo-
racdo de instrumentos de politica publica mais eficazes, ajudando o
Banco em seu objetivo final de promover ganhos de competitivida-
de e um crescimento sustentavel da industria brasileira.

Essa necessidade ja é discutida no BNDES, pelo menos desde o
inicio da década de 1990, momento no qual foi desenvolvido um

11O sistema elétrico alemdo ¢ razoavelmente atomizado, com empresas que aten-
dem a menos de 100 mil consumidores. Por conta disso, as estimagdes envol-
viam a consolidag@o de bases de dados com mais de 800 empresas.

12 Para mais detalhes, ver Bogetoft e Otto (2010).
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projeto denominado Indicadores de Desempenho Competitivo ao
Nivel da Firma — que contou com apoio financeiro do Programa das
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (Pnud) e com a contratagdo
de consultores externos. Naquele momento, ja havia a inten¢do de se
desenvolver no BNDES:

um sistema de indicadores de desempenho que permita acompanhar a
evolugdo da competitividade dos mutuarios com vistas a influencia-la
positivamente ou, eventualmente, formar decisdes sobre a reavalia-
¢ao das condig¢des de apoio financeiro, caso o desempenho compe-
titivo mostre-se cronicamente insatisfatorio [BNDES (1992, p. 31)].

A heterogeneidade de estratégias competitivas (que podem, por
vezes, ser conflitantes) era apontado, a época, como um “compli-
cador na montagem de sistemas de planejamento e monitoramento
multidimensionais” [BNDES (1992, p. 18)]. Seria necessario avaliar
cada empresa para compreender a importancia (peso) de cada varia-
vel em sua estratégia. Tal exercicio tornaria, na pratica, inviavel uma
avaliagdo em larga escala.

O DEA oferece uma resposta a essa dificuldade, na medida em
que permite o desenvolvimento de um indicador que ¢ comparavel
ao longo do tempo e entre firmas mas, a0 mesmo tempo, € flexivel o
suficiente para contemplar as mais diversas estratégias competitivas.

Um caso pratico de construcao do indice
de competitividade

Antes de mais nada, é preciso destacar que essa experiéncia
preliminar de avaliagdo comparativa, implementada no ambito do
BNDES, nao foi realizada com o intuito de fazer um diagnostico
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definitivo do setor, nem se pretende sustentar a adog@o de meca-
nismos com base nas conclusdes aqui apresentadas.

Por ser uma experiéncia preliminar, os objetivos eram bastante
mais modestos. Em primeiro lugar, esperava-se demonstrar o po-
tencial desse arcabougo para a atuacdo do BNDES, em sua tarefa
de fomentar o desenvolvimento sustentavel do setor industrial. Em
segundo lugar, o exercicio pretendia identificar com maior clare-
za o real tamanho das dificuldades envolvidas na consolidagdo de
uma base de dados necessaria para a aplicagdo do método.

Como as empresas consultadas receberiam a iniciativa? Qual
seria a qualidade dos dados apresentados? A auséncia de validagdo
das informagdes € um problema grande o suficiente para invia-
bilizar ou distorcer significativamente a analise? Quais varidveis
explicariam de maneira mais clara o padrdo de competitividade
do setor industrial? As respostas a essas perguntas precisavam ser
obtidas antes que o trabalho evoluisse para a implantagdo de me-
canismos internos de coleta sistematica de informagdes em um nu-
mero maior de empresas.

A definicao da amostra

Em primeiro lugar, cabe destacar que a populacdo de interesse
desse estudo ficou restrita as empresas presentes no Cadastro
de Fabricantes Informatizado (CFI) do BNDES-Finame. Isso se
deu por uma questdo pratica, ja que essas firmas poderiam ser
facilmente contatadas pelo BNDES e porque elas teriam maior
incentivo em responder ao questionario.

Nesse grupo, o setor de maquinas-ferramenta foi escolhido
por ser bastante diverso do ponto de vista de porte e, portanto,
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poderia representar de maneira mais fiel os tipos de dificuldades
observados caso venha a se estruturar uma coleta mais ampla.
Para definir quais as empresas que fariam parte desse setor, dois
critérios complementares foram utilizados: (i) foram aceitas todas
as firmas integrantes do setor 284 da CNAE 2.0; e (ii) todas as
empresas que tivessem realizado alguma venda de equipamen-
tos classificados no grupo maquinas-ferramenta entre o inicio de
2010 e o ultimo trimestre de 2012.

Em um esforc¢o para que a maior parte da heterogeneidade des-
sa populacdo estivesse refletida na amostra, optou-se por uma co-
leta que seguisse os pressupostos de uma amostragem aleatoria
estratificada. A definigdo de cada estrato seguiu os critérios de
porte do BNDES, ainda que com algumas limitagdes.

Definidos os tamanhos relativos de cada estrato com base na
populagdo de referéncia,’* foram feitos sorteios aleatorios em
cada grupo de forma a obter uma amostra com 30 empresas'* que
preservasse as propor¢des populacionais de cada porte. As empresas
sorteadas'® foram contatadas e convidadas a participar da pesquisa.

13 Para definir os estratos amostrais, era preciso atribuir a cada empresa da po-
pulacdo de interesse um valor de receita operacional bruta (ROB). Contudo, s6
foi possivel obter a ROB dos fabricantes que haviam sido também beneficiarios
diretos de operagdes com o BNDES. Por fim, s6 foi possivel obter a ROB para
207 empresas fabricantes de maquinas e equipamentos do setor de maquinas-
-ferramenta. Esse grupo passou a ser a populacgao de referéncia com base na qual
os tamanhos relativos dos extratos apresentados na Tabela 1 foram definidos.
Esse era o tamanho minimo necessario para a amostra, definido com base em
algumas “regras de ouro” para a aplicacdo da metodologia DEA. Para mais
detalhes, ver Bogetoft e Otto (2010, p. 94).

Sergio Takizawa, do Departamento de Credenciamento de Fabricantes de Ma-
quinas, Equipamentos e Sistemas da Area de Operacdes Indiretas do BNDES
(AOI/DECRED), merece um agradecimento particular por ter avaliado o sor-
teio inicial de empresas tendo até sugerido a exclus@o de quatro por pendéncias
no CFI. Essas empresas foram substituidas por novo sorteio aleatdrio.

1%y

132 Revista do BNDES 40, dezembro 2013



Tabela1
Definicao do tamanho relativo de cada estrato amostral

Porte Numero de empresas % amostral % de referéncia
Microempresas 12 40,0 43,5
Pequenas 8 26,7 34,3
Médias 8 26,7 18,8
Médias-grandes 1 3,3 1,4
Grandes 1 3,3 1,9
Total 30 100,0 100,0

Fontes: PAC-Estatistico e 1* Sondagem da Competitividade do Setor de Bens
de Capital.

Ao todo, quase setenta empresas foram contatadas para que se con-
seguisse a adesdo voluntaria de trinta. Conforme mostra a Tabela 1,
o tamanho relativo de cada extrato acabou sendo um pouco diferente
dos valores de referéncia, com as micro e pequenas empresas estando
ligeiramente sub-representadas.

Esse fato ja demonstrou a primeira dificuldade para o levantamen-
to dos dados, que ¢ a disponibilidade das firmas, em particular das
micro e pequenas, em participar. Ou seja, para garantir uma base de
dados mais ampla, ¢ preciso desenvolver um conjunto de incentivos
que encoraje a adesdo. Condicionar a regularidade cadastral no CFI
dos fabricantes de maquinas e equipamentos a apresentacdo desses
dados, por exemplo, pode ser um mecanismo interessante para ga-
rantir a coleta dessas informacdes. O Quadro 2 lista as empresas que
fizeram parte da amostra final de empresas consultadas.
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Quadro 2
Empresas incluidas na amostra

Porte Empresas (denominacao social)
Micro BestMark Eletromecanica

Micro Blauth Metalurgica Ltda.

Micro Grandex Ferramentas Ltda.

Micro J.A Industria de Maquinas Ltda.

Micro Klein Equipamentos Industriais Ltda.

Micro Metalgran Ind. e Comércio Ltda.

Micro Metalurgica Franca Ltda.

Micro MH Equipamentos Ltda.

Micro Rebarba Brilho Ind. e Com. de Abrasivos Plasticos Ltda.
Micro Rosquinel Industria de Maquinas Ltda.

Micro Tecnopampa Industria de maquinas Ltda.

Micro Metalurgica Zapromaq

Pequena Industria de Maquinas Chinelatto Ltda.

Pequena Ferdimat Ind. e Com. de Maquinas Operatrizes Ltda.
Pequena Metafil Equipamentos Industriais Ltda.

Pequena Metalurgica Cortesa Ltda.

Pequena Prensso Maquinas Ltda.

Pequena Resitron Maquinas e Equipamentos Ltda.

Pequena Rhema Ferramentas de Precisao Ltda.

Pequena Rossil Industrial Ltda.

Média CSM Maquinas e Equipamentos para Construcao Ltda.
Média Ergomat Industria e Comércio Ltda.

Média Matsa Equipamentos Industriais

Média Newton Industria e Comércio Ltda.

Média Niehoff Herborn Maquinas Ltda.

Média Sorg Industria e Comércio de Maquinas Ltda.

Média Vantec Industria de Maquinas Ltda.

Média Verdés S.A. Maquinas e Instalacoes

Média-grande  Heller Maquinas Operatrizes Industria e Comércio Ltda.
Grande Industrias Romi S.A.

Fonte: 1* Sondagem de Competitividade do Setor de Bens de Capital.
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A consolidacao da base de dados

Conforme destacado na segunda se¢do deste artigo, um importan-
te passo para uma analise de competitividade esta no levantamento
de um conjunto de variaveis capazes de mensurar os resultados e
os esforgos empreendidos pelas empresas analisadas — nesse caso,
empresas brasileiras fabricantes de bens de capital.

Para o presente trabalho, 11 variaveis foram pré-selecionadas, por
terem potencial para explicar a competitividade das empresas. Dessas,
seis devem ser entendidas como medidas de esforco e cinco, como
medidas de resultado, conforme pode ser observado no Quadro 3.
Essa escolha seguiu os principios enunciados na segunda secao des-
te trabalho. Ou seja, buscou-se um conjunto de variaveis que fosse
suficiente para captar as diferencas de desempenho das firmas, mas
enxuto o bastante para tornar o levantamento factivel — considerando,

inclusive, a presen¢a de micro e pequenas empresas na amostra.

Quadro 3
Variaveis selecionadas para a avaliacao comparativa

Esforco (inputs) Resultado (outputs)
- Gastos com pessoal - Receita bruta no mercado interno
- Qualificacao da mao de obra - Receita bruta no mercado externo

- Demais despesas (inclusive custos e

despesas financeiras) - Ebitda- Lucroliquido

- Investimento em maquinario e - Share de produtos novos no
instalacoes aturamento

- Investimento em qualificacdo da MDO

- Gastos com atividades inovativas

Fonte: Elaboragao propria.

Também é preciso destacar que as variaveis acima listadas po-
dem, grosso modo, ser separadas em dois grupos. O primeiro esta di-

Um indice de competitividade ao nivel da firma: uma proposta baseada 135
em Andlise Envoltéria de Dados



retamente ligado a capacidade das firmas de fazer a melhor alocagdo
técnico-produtiva dos recursos disponiveis no presente — ou seja, a
capacidade de utilizar a menor quantidade possivel de esforgos para
gerar o maior resultado. Nesse grupo, estdo os gastos com pessoal,
qualificacdo da mao de obra, demais despesas, receita bruta, Ebitda
e lucro liquido.

Um segundo grupo de variaveis — definido pelos dados de investi-
mentos, gastos com inovagdo e share de produtos novos e receita no
mercado externo — estaria mais correlacionado com a capacidade da
firma de alocar recursos na expansdo de suas capacitagdes técnicas.
Uma firma pode ser competitiva no presente, mas, se ndo consegue
melhorar suas técnicas de producao, langar produtos novos e com-
petir no mercado internacional, dificilmente terd a capacidade de
sustentar esse desempenho no longo prazo. Nas palavras de Porter
(1990, p. 75):

Almost any advantage can be imitated. Korean companies have
already matched the abilities of their Japanese rivals to mass-produce
standard color televisions and VCRs; Brazilian companies have
assembled technology and design comparable to Italian competitors
in casual leather footwear. Competitor will eventually and inevitably
overtake any company that stops improving and innovating.

Selecionadas as variaveis que serviriam para representar o com-
plexo conceito de competitividade, restava consolidar uma base de
dados. Um questionario!® foi elaborado ¢ enviado a cada uma das
firmas da amostra, para que todas as variaveis de interesse listadas
no Quadro 3 pudessem ser observadas por um periodo de trés anos
(entre 2009 e 2011).

1O modelo do questionario utilizado pode ser conferido no Anexo A.
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Apbs a coleta, um processo de tratamento e analise preliminar dos
dados teve inicio. Essa etapa teve o objetivo de validar as informa-
¢Oes apresentadas e identificar algumas relagdes preliminares entre
as variaveis. Os procedimentos realizados basearam-se nas praticas
descritas em OECD (2008) e Bogetoft e Otto (2010).

Vale destacar que essa etapa de validagdo envolveu a identifica-
¢do de outliers' e de informagdes inconsistentes. Sempre que se
observava algum dado incomum, a empresa era contatada e uma
confirmacdo era solicitada. Por diversas vezes, houve a correcao das
informagdes apresentadas.

Apesar desse longo processo de validacdo, alguns dados perma-
neceram com graves inconsisténcias. Os dados referentes a lucro
liquido, por exemplo, permaneceram apresentando valores que eram,
com muita frequéncia, incoerentes com a receita apresentada.'®

Além disso, algumas informagdes solicitadas foram sistematica-
mente omitidas pelas empresas. Esse € o caso dos dados a respeito
do share de produtos novos e do Ebitda. Em ambos os casos, ja se
imaginava que as empresas de menor porte teriam dificuldade de
prestar essas informagoes.

Como as informagdes para lucro liquido, Ebitda e share de pro-
dutos novos ndo passaram pelos processos basicos de validagdo, o
indicador de competitividade ¢ as analises aqui apresentadas ndo
levaram em consideragdo essas variaveis. As implicacdes desse fato

17 A definic¢éo de outliers se balizou pelo conceito de supereficiéncia descrito em
Bogetoft e Otto (2010).

8 Em alguns casos, o prejuizo liquido informado superava 60% da receita bruta
total declarada. Em outros, o lucro liquido superava 80% da receita bruta total.
A percepgao foi de que havia erros sistematicos nessa informagao. Sem a con-
di¢do de validar esse dado em fontes oficiais, optou-se por nao utiliza-lo.
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ndo sdo despreziveis. A impossibilidade de trabalhar com o lucro
liquido ou com o Ebitda impede que o indicador leve em considera-
¢do um importante resultado de toda empresa. A auséncia do dado
acerca do share de produtos novos retira do indicador uma variavel-
-chave para medir o resultado do esforco inovativo.

Esse fato demonstra o tamanho da dificuldade envolvida em con-
solidar uma base de dados confiavel a respeito das firmas industriais
brasileiras e indica que a aplicacdo dessa avaliagdo em larga escala
nao pode prescindir de uma estratégia mais robusta de validagdo das
informagdes.

Considerando apenas as variaveis que passaram pelo processo de
validagdo aqui aplicado, a Tabela 2 apresenta algumas estatisticas
descritivas da base de dados consolidada para o estudo. Chama a
atengdo a evolucdo negativa do investimento e das exportagdes no
periodo analisado. O valor médio de investimento das firmas con-
sultadas caiu 36,2%, enquanto a receita bruta oriunda do mercado
externo foi, em 2011, mais de 20% inferior a observada em 2009.
O pessoal ocupado subiu 14% e o salario médio se elevou em 5%,
colaborando para a alta do custo total médio, 17% maior em 2011,
na comparagao com dois anos antes.

Interessante notar também que cerca de 50% das observagdes'® da
amostra t€ém menos de 42 empregados. Ou seja, trata-se de empre-
sas com um porte relativamente pequeno. Esse perfil é consisten-
te com dados de outros trabalhos realizados a respeito da industria
de bens de capital brasileira.?

19 A base consolidou os dados de 30 empresas para o triénio 2009-2011. Tem-se,
portanto, 90 observagdes no total.

20 Ver, por exemplo, Aratijo (2009).
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Outro fato a ser destacado ¢ o baixo envolvimento com o comér-
cio exterior das empresas do setor. Cerca de 50% das observa-
¢oes nao realizou nenhuma exportacdo. Se compararmos os valores
médios, a receita bruta oriunda de vendas no exterior representava
apenas cerca de 10% da receita bruta total em 2009, valor que caiu
para 6% em 2011. E evidente que a crise internacional teve papel
decisivo nessa retragdo. Contudo, ¢ fato inegavel que o setor esta
pouco integrado as cadeias globais.

Merece mengdo também a elevada concentracio dos investi-
mentos. Em 25% das observagdes, o investimento anual total se re-
sumiu a aquisi¢cao de maquinas e equipamentos. Essa ainda parece
ser a Unica maneira que muitas empresas encontram para buscar me-
lhorias em suas técnicas de producdo. Em 50% dos casos, os gastos

com atividades inovativas foram nulos.

Uma proposta de indicador baseado em DEA

Consolidado o banco de dados, restava a construgdo de uma me-
dida de competitividade para o grupo de empresas analisadas. Assim
como na avaliacdo do setor elétrico alemao, optou-se por construir
um indicador com base em dois modelos distintos.

O primeiro levou em consideragdo uma variavel de esforgo, os
custos totais anuais, e duas variaveis de resultado, a receita bruta
no mercado interno e no mercado externo. A especificagdo desse
modelo considerava, ainda, uma orientacdo a produto.?' Intuitiva-

2l Nos modelos DEA, a orientagdo determina as coordenadas do vetor direcional
a partir do qual sera calculada a distancia de cada firma com relagdo a fronteira
de eficiéncia. Para mais detalhes a respeito das medidas direcionais em modelos
DEA, ver Bogetoft e Otto (2010, p. 121-124).
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mente, essa especificacdo deve ser interpretada da seguinte forma:
dado o custo total de determinada firma, quanto ela deveria
gerar de receitas com vendas no mercado interno e externo se
ela fosse eficiente?

O segundo modelo foi desenhado com trés variaveis de es-
forgos: o total de empregados, um indicador de qualidade dessa
mao de obra?? e o total de demais custos.?® Nessa especificagio,
a variavel de resultado foi a receita bruta total, e optou-se por
trabalhar com orientagdo a insumos. Intuitivamente, essa espe-
cificacdo deve ser interpretada da seguinte maneira: dada a re-
ceita bruta total de uma empresa, qual deveria ser o niimero
de empregados, a qualidade dessa mio de obra e quanto ela
deveria gastar com os demais custos se as praticas mais efi-
cientes fossem adotadas?

O desempenho das firmas foi mensurado nos dois modelos su-
pondo dois formatos diferentes para a fronteira: retornos constantes
de escala e retornos variaveis de escala. Esse segundo formato im-
plica adicionar uma restricdo ao problema de otimizacdo enunciado
em (2). Impde-se, nesse caso, que V'X =1, tornando a fronteira de
eficiéncia convexa [Cooper e Seiford (2007, p. 89)]. Depois das es-

22 A qualidade da mio de obra empregada foi igual aos anos médios de estudo
desse conjunto de trabalhadores.

2 Considera-se o custo total de operagéo informado pela empresa e excluem-se
os valores referentes ao custo do fator trabalho. Além dos salarios, sdo leva-
dos em consideracdo o valor de retiradas e outras remuneragdes, contribui¢des
com previdéncia social, FGTS, contribuigdes feitas pelo empregador para a
previdéncia privada (se houver), valores gastos com indenizagdes trabalhistas,
rescisdes contratuais e outros beneficios complementares oferecidos ao pesso-
al ocupado (tais como auxilio-refei¢do, transporte e auxilio-educagdo). A nao
exclusdo dos custos referentes ao fator trabalho poderia implicar “dupla conta-
gem”, visto que esse fator ja ¢ considerado por meio de outras variaveis.
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timacgdes, utilizou-se o método bootstrap para implementar um teste
ndo parameétrico a respeito do formato a ser considerado.?

Tabela 3
Resultados do teste de retornos de escala da fronteira

Estatistica p-valores estimados por bootstrap
de teste

0,01% 1% 2% 5% 10%

Modelo orientado 0,6479 0,6486 0,6512 0,6542 0,6625 0,6721
a produto

Modelo orientado 0,7066 0,7070 0,7104 0,7132 0,7193  0,7274
ainsumo

Fonte: Elaboracao propria, com base na 1* Sondagem de Competitividade do
Setor de Bens de Capital.

A Tabela 3 apresenta a estatistica de teste calculada e os p-valores
a serem considerados. Nos dois modelos propostos, os resultados
permitiram rejeitar a 1% de significancia a hipotese nula de retornos
constantes de escala, em favor dos retornos variaveis de escala. Esse
resultado quer dizer que o porte da empresa parece ser caracteris-
tica determinante para o desempenho que dela se espera.

Por conta disso, os resultados e analises apresentados neste tra-
balho levam em considerac¢do apenas os indicadores calculados sob
a hipotese de retornos variaveis de escala. Nesse caso, a relacio
otima entre esforcos e resultados varia de acordo com o porte
da empresa.

24 Para mais detalhes a respeito do uso do método bootstrap, ver Cameron e Trivedi
(2009, p. 357-384). Para aplicacdo desse método no contexto de estimacdes
DEA, ver Simar e Wilson (2000). Para mais detalhes a respeito da especificacdo
do teste ndo paramétrico para o formato da fronteira de eficiéncia, ver Bogetoft e
Otto (2010, p. 170-185).
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Outra decisdo importante dizia respeito ao deslocamento da
fronteira de eficiéncia durante o tri€énio. A resposta a essa per-
gunta tem implicagdes metodologicas, pois, caso se observasse
deslocamento estatisticamente significante ao longo dos anos, a
estimagdo precisaria ser feita considerando trés subamostras dis-
tintas (uma para cada ano), em vez de apenas uma (com todas as
observacdes do tri€nio).

Para responder a essa pergunta, um teste de Kruskal-Wallis® foi
realizado. Esse teste ndo paramétrico tem como hipotese nula que
as n subamostras diferentes fazem parte de uma mesma populagéo.
Rejeitar tal hipotese implica, portanto, assumir que existem dife-
rengas estatisticamente significantes para o indicador de eficiéncia,
dependendo do ano da observacgao.

A Tabela 4 mostra os resultados. Em nenhum dos modelos foi
possivel notar diferengas estatisticamente significantes entre os
grupos com relagdo ao ano da observagdo. Isso ¢ uma evidéncia
de que a fronteira de eficiéncia nio se deslocou substancial-
mente durante o periodo analisado. Se, por um lado, esse resul-
tado corrobora a decis@o de ndo realizar distingdes de ano para a
aplicagdo do DEA, por outro, indica que os dois modelos apon-
tam para uma estagnacio da competitividade.

Tabela 4
Resultados do teste Kruskal-Wallis
Estatistica de teste p-valor
Modelo orientado a produto 0,3751 82,90%
Modelo orientado a insumo 1,2875 52,5%

Fonte: Elaboragdo propria, com base na 1* Sondagem de Competitividade do
Setor de Bens de Capital.

2> Para mais detalhes a respeito do teste, ver Conover (1999, p. 288).
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Grafico1
Dispersao do Indicador de Competitividade (IC-Bk) na
amostra de empresas*
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Fonte: Elaboragéo propria, com base na 1* Sondagem de Competitividade do
Setor de Bens de Capital.

* O nome e a posi¢ao relativa de cada empresa da amostra foram omitidos desse
grafico por uma questdo de confidencialidade. Relatorios individuais, contudo,
foram enviados para cada empresa participante.

Assim, os dois modelos foram estimados considerando uma fron-
teira de eficiéncia estatica no periodo e retornos variaveis de escala.
Por fim, o Indicador de Competitividade (IC-Bk) foi calculado
como a média simples do desempenho nos dois modelos ao longo
de todos os anos e atribuido a cada firma.

O Grafico 1 mostra a dispersdo desse indicador agregado para
a amostra de trinta empresas. O valor médio do IC-Bk foi de
0,82, com um desvio-padrao de 0,09. E interessante notar que,
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entre a empresa mais competitiva da amostra e a Ultima, existe
uma diferenca de desempenho de quase 50%. A mediana do IC-
-Bk ficou em 0,84, valor que indica um nivel de operacio 26%
abaixo da fronteira de eficiéncia. Esses nimeros sinalizam o
tamanho da dispersdo de desempenho entre as empresas. Para in-
vestigar as correlagdes entre competitividade e algumas variaveis
selecionadas, a amostra foi separada em dois grupos, denomina-
dos de alta e baixa competitividade.?

Em seguida, foram calculadas as médias em cada grupo para um
conjunto selecionado de variaveis, em busca de tragos caracteristi-
cos das empresas de alta competitividade. Em seguida, para analisar
se a diferenga entre essas médias era estatisticamente significante,
intervalos de confianga (ICs) foram construidos com base em esti-
madores bootstrap.”’

O Grafico 2 mostra os intervalos de confianca calculados para a
diferenca entre as médias calculadas para o grupo de alta competi-
tividade e de baixa competitividade, no que diz respeito ao share de
mao de obra qualificada® e peso dos salarios em relacdo a receita
bruta total (RB). E possivel notar que em ambos os casos os ICs
excluem o zero, evidéncia de que as diferencas entre as médias sdo
estatisticamente significantes.”” As empresas mais competitivas
empregam um percentual maior de mao de obra qualificada.
Apesar disso, os gastos com salarios como propor¢do da RB so

26 A separagdo ocorreu segundo a mediana do IC-Bk.

" Intervalos de confianga de 95% de significancia, construidos com base em mil
reamostragens aleatorias com reposigao.

28 Numero de trabalhadores com nivel superior dividido pelo total de trabalhado-
res ocupados.

» Como os ICs conterdo o pardmetro verdadeiro em 95% das vezes, quando o IC
calculado exclui o zero, pode-se rejeitar com 95% de significancia a hipotese de
que a diferenca entre as médias ¢ igual a zero.
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inferiores, sinalizando que a mado de obra mais qualificada costuma

vir acompanhada de um desempenho melhor.

Grafico 2
Mao de obra: tracos caracteristicos, sequndo o grau de
competitividade
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Fonte: Elaboragao propria, com base na 1* Sondagem de Competitividade do
Setor de Bens de Capital.

Com relacdo a estrutura de custos, o Grafico 3 destaca trés as-
pectos em que foi possivel observar diferengas estatisticamente
significantes entre os grupos. Em primeiro lugar, as mais eficientes
mostram uma razao entre custo total e receita bruta muito inferior
as demais — o que era esperado. O trago mais marcante desse grupo,
contudo, esta no fato de os custos diretos de produgdo®® representa-
rem uma parcela 10,81% menor dos seus custos totais. Isso indica
um processo produtivo otimizado na firma, com maquinas e proces-
sos eficientes e que reduzem o custo de operagdo. Em contrapartida,
a aquisi¢do de insumos representou um percentual cerca de 12%
maior do custo total.

3" Conforme defini¢ao da PIA, diz respeito aos gastos com consumo de combus-
tiveis usados para acionar maquinas e para aquecimento, energia elétrica, a
aquisic@o de servicos industriais de terceiros (pagos ou creditados as empresas
especializadas ou aos trabalhadores auténomos para execucdo de servicos de
natureza industrial), bem como custos com manutengdo e reparagdo de maqui-
nas e equipamentos ligados a produgao.
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Grafico 3
Custos: tracos caracteristicos, segundo o grau de

competitividade
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Fonte: Elaboracdo propria, com base na 1* Sondagem de Competitividade do
Setor de Bens de Capital.

Com relagdo a taxa de investimento (ver Grafico 4), ndo foi
possivel notar diferenga estatisticamente significante.’’ Apenas na
distribui¢@o desses investimentos, foi possivel identificar tragos ca-
racteristicos. As empresas consideradas de baixa competitividade
concentraram seus investimentos durante o triénio 2009-2011 quase
exclusivamente em aquisi¢do de maquinas e equipamentos — rubri-
ca que representou, na média, 88,34% do total investido por esse
grupo. De outro lado, as empresas classificadas como de alta com-
petitividade canalizaram proporcionalmente mais recursos para a
qualificag@o de mao de obra e para gastos inovativos. Nos trés ca-
sos, 0s ICs (95%) excluiram o zero, servindo de evidéncia em favor

de diferencas significativas.

31 A taxa de investimento foi definida como o valor total investido sobre a receita
bruta total anual. O IC (95%) calculado para a diferenca entre as taxas médias
de investimento foi (0,70%; -6,81). Como o IC néo exclui o zero, ndo ha evidén-
cia de que essa diferenga seja estatisticamente significante.
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Grafico 4

Investimentos: tracos caracteristicos, sequndo o grau de

competitividade
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Fonte: Elaboracao propria, com base na 1* Sondagem de Competitividade do
Setor de Bens de Capital.

Identificando espacos para ganhos de eficiéncia

Com o intuito de mensurar o impacto que a otimizagdo de recur-
sos poderia ter sobre as empresas, cada uma das observacdes foi
projetada sobre a fronteira de eficiéncia estimada. Esse exercicio
pode ser entendido como a simula¢do de um cenario no qual todas
as empresas adotassem as melhores praticas disponiveis, dadas
suas caracteristicas atuais.*

32 Como a fronteira de eficiéncia tem retornos variaveis de escala, a razdo 6tima
entre esforgos e resultados sera diferente para cada tipo de firma. Ou seja, cada
firma é comparada com alguma outra que tem porte semelhante, mas apresenta
um desempenho melhor.
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Para o modelo orientado a produto, considera-se a quantidade de
esfor¢os (definida pelo custo total de cada observagdo) como dada.
A otimizag¢@o ocorre, portanto, por meio da maximizagao dos resul-
tados (receitas oriundas do mercado interno e do mercado externo).3
A Tabela 5 mostra os resultados agregados dessa projegdo, por grupo
de competitividade.

Tabela s
Projecdo sobre a fronteira de eficiéncia (modelo orientado a
produto)

Alta Baixa
competitividade competitividade

Valores observados (em R$ mil)
RB do mercado interno 3.014.912 158.062
RB do mercado externo 234.506 3.338
Total 3.249.418 161.400
Valores projetados (em R$ mil)
RB do mercado interno 3.186.019 283.409
RB do mercado externo 259.208 14.402
Total 3.445.227 297.812
Variacdo (em %)
RB do mercado interno 5,7 79,3
RB do mercado externo 10,5 331,4
Total 6,0 84,5

Fonte: Elaboragéo propria, com base na 1* Sondagem de Competitividade do
Setor de Bens de Capital.

As variagdes percentuais projetadas sdo mais modestas no caso do
grupo de alta competitividade. Isso ja era esperado, visto que essas
empresas sdo as que estdo mais proximas da fronteira de eficiéncia. O

3 Esse procedimento foi realizado em duas etapas. A primeira consistiu na pro-
jecdo, no sentido do plano dos resultados (orientacdo a output), de cada obser-
vagao sobre a fronteira de eficiéncia. A segunda etapa consistiu na eliminacdo
das possiveis “folgas” (slacks) que ainda poderiam existir. Para mais detalhes a
respeito desses conceitos, ver Bogetoft e Otto (2010, p. 127-131).
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fato mais interessante a ser destacado na Tabela 5 € que o potencial de
ganhos no mercado externo ¢ maior do que no mercado interno.

O valor projetado para a soma da RB no mercado interno do gru-
po de alta competitividade é de R$ 3,2 bilhdes, contra um valor ob-
servado de R$ 3 bilhoes. Isso indica um ganho potencial de cerca de
6% em termos relativos, ou R$ 171 milhdes em termos absolutos.
Enquanto isso, os mesmos niimeros para a soma da RB oriunda do
mercado externo apontam um ganho relativo de 11% (R$ 24,7 mi-
Ihdes em valores absolutos).

Essa conclusdo se mantém para o grupo de baixa competitivi-
dade, ainda que os ganhos potenciais sejam diferentes. Isso ¢ uma
evidéncia de que uma parcela consideravel de empresas brasileiras
tem um nivel de esforco compativel com maior envolvimento no
comércio exterior.

Para o modelo orientado a insumos, o mesmo exercicio foi imple-
mentado. A interpretagdo dos resultados nesse caso ¢ um pouco dife-
rente, ja que nesse modelo a otimizag@o ocorre no plano dos esforgos
(nimero de trabalhadores, qualidade do trabalho e demais custos de
operacdo).** Sendo assim, a proje¢do funciona como uma minimiza-
¢do da quantidade de esfor¢os necessarios para que a empresa atinja
certo nivel de resultado. Ela indica, portanto, o quanto de esfor¢o po-
deria ser poupado caso as melhores praticas fossem adotadas.

A Tabela 6 apresenta os resultados desse exercicio. E possivel notar
que a qualidade da méo de obra (definida como anos médios de
estudo do pessoal ocupado) é o insumo relativamente mais escasso
para as empresas de baixa competitividade. Afinal de contas, é nes-
se insumo que os espagos para otimizagao sdo menores — 7% apenas.
Ou seja, uma expansdo mais significativa das vendas so6 pode aconte-
cer com aumento da qualificacdo da mao de obra, visto que quase ndo

3 O procedimento de duas etapas realizado para o modelo orientado a produto foi
aqui repetido.
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ha folga no uso desse insumo. Para o grupo de alta competitividade, ¢
0 pessoal ocupado que aparece como insumo mais escasso.

Tabela 6
Projecao sobre a fronteira de eficiéncia (modelo orientado
a insumos)

Alta Baixa
competitividade competitividade

Valores observados

Pessoal ocupado (n° total de pessoas) 12.939 1189
Anos médios de estudo do pessoal ocupado 6,6 5,6
Demais custos (em RS mil) 1.706.454 93.355
Valores projetados

Pessoal ocupado (n° total de pessoas) 12.289 972
Anos médios de estudo do pessoal ocupado 6,1 5,2
Demais custos (em RS mil) 1.584.571 62.068
Variacio (em %)

Pessoal ocupado (n° total de pessoas) -5,0 -18,3
Anos médios de estudo do pessoal ocupado 7,4 -6,9
Demais custos (em R$ mil) 71 -33,5

Fonte: Elaboragao propria, com base na 1* Sondagem de Competitividade do
Setor de Bens de Capital.

Vale destacar que a projecdo da quantidade de pessoal ocupado
mostra grande diferenca entre o grupo de alta e o de baixa competi-
tividade. Enquanto o primeiro tem um espago de apenas 5% para a
redugdo desse insumo, o segundo tem uma margem de 18%. Isso in-
dica que a mao de obra alocada pelo grupo de baixa competitivi-
dade tem uma produtividade consideravelmente menor. Ou s¢ja,
essas empresas poderiam obter resultados semelhantes com menos
trabalhadores, caso as melhores praticas fossem adotadas.

De toda forma, é na rubrica de demais custos que se encontra o
maior espaco para ganhos de eficiéncia. As empresas classificadas
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como de baixa competitividade poderiam atingir resultados seme-
lhantes, mas com uma redugdo de cerca de 33% nos demais custos,
caso adotassem as técnicas mais eficientes disponiveis.

Vale ressaltar que, conforme descrito na quarta se¢do deste tra-
balho, é o desempenho observavel das firmas que determina as
“melhores praticas”. Ou seja, os resultados das projecdes refle-
tem apenas um cendrio no qual todas as observagdes operam com
um desempenho (razdo entre esforgo e resultado) ja observado
para algumas unidades da amostra.

Consideracoes finais

Por meio da aplicagdo do método DEA sobre uma base limita-
da, buscou-se aqui demonstrar o potencial do IC-Bk para produzir
um conjunto consistente e relevante de informagdes. Os resulta-
dos obtidos mostraram-se absolutamente coerentes com boa parte
do que tem sido propalado na literatura econdmica a respeito da
competitividade. Por exemplo, a diferenca de desempenho entre
as empresas (que chegou a quase 50%) reforgou a importancia dos
aspectos microecondmicos. Também foi possivel notar que alguns
elementos, tais como investimentos em qualificacdo da mao de
obra e atividades inovativas, bem como baixos custos diretos de
produgdo, parecem estar correlacionados com a competitividade
das empresas.

Deve-se destacar, ainda, que toda a analise se deu sem a ne-
cessidade de estabelecer a priori a importancia de cada variavel
na estratégia competitiva das empresas. Ou seja, o indicador aqui
proposto ¢ capaz de superar uma limitacdo que ja foi apontada

como um “complicador” a construg@o pelo BNDES de um sistema
de indicadores de desempenho competitivo ao nivel da firma.
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Defende-se aqui, portanto, que uma ferramenta baseada em
DEA permitira ao BNDES estruturar uma avaliacio, replica-
vel em larga escala, que forneca diagnésticos setoriais e indi-
viduais regulares. Por meio desses, sera possivel identificar
fragilidades e, portanto, potenciais espacos para acio de po-
litica publica.

E flagrante, contudo, que diversos passos ainda precisam ser
dados antes que um indicador como o IC-Bk possa sustentar
decisées acerca da politica industrial brasileira. Evidentemen-
te, avangos com respeito as técnicas de benchmarking podem ser
incorporados ao IC-Bk. A adocdo de analises baseadas em estima-
¢oes pelo método de Fronteira Estocastica, por exemplo, pode tra-
zer informagdes complementares e, portanto, deve ser incorporada
a agenda no futuro.

Contudo, o principal desafio ¢ avangar na constru¢do de uma
base de dados mais ampla. Para dar for¢a aos resultados obti-
dos por meio da andlise de DEA, ¢ fundamental que um numero
maior de empresas seja envolvido no processo. A esse respeito,
dois passos importantes ainda precisam ser dados. Primeiramen-
te, € necessario criar mecanismos que garantam a adesao dos
fabricantes cadastrados no CFI, tais como condicionar a regu-
laridade cadastral das empresas a apresentacdo regular dos da-
dos. Em segundo lugar, € preciso desenhar um mecanismo capaz
de coletar sistematica e automaticamente um conjunto relevante
de informagdes para um amplo grupo de empresas. Em ambos
0s casos, a reestruturacio do CFI, ainda em curso na AOI,
fornece oportunidade tinica para que mecanismos desse tipo
sejam implantados.

Em relacdo as dimensdes consideradas pelo IC-Bk, também ha
muito a ser feito. Algumas variaveis importantes ndo puderam ser
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contempladas nesse projeto-piloto, tais como o lucro liquido e o
share de produtos novos. A auséncia desses elementos também
afeta a capacidade do indicador de mensurar o real potencial com-
petitivo das firmas. A inclusdo dessas e de outras variaveis, contu-
do, ¢ perfeitamente vidvel quando um mecanismo mais robusto de
coleta de dados for estabelecido.

Acredita-se também que um numero maior de empresas na ana-
lise favorecera bastante o processo de validagdo dos dados, por
meio de regras que identifiquem valores andmalos para as varia-
veis solicitadas. Esse processo de critica a informagao prestada pe-
las empresas nao existe no atual CFI, mas pode ser implementado
apos a reestruturagdo do cadastro.

As principais limitacées do IC-Bk podem, portanto, ser su-
peradas por meio da montagem de uma base de dados mais
abrangente. Novamente, a experiéncia de implantacdo do mo-
delo de regulag@o do setor elétrico alemao serve como exemplo.
Apenas com uma base de dados bem estruturada, serd possivel
construir um indicador robusto o suficiente para subsidiar o dese-
nho de politicas publicas que encorajem os empresarios a atacar,
em ambito micro, os elementos que prejudicam a competitivida-
de da industria brasileira.

Por fim, conforme destacado no inicio do trabalho, o objetivo do
indicador aqui proposto é comparar o desempenho de firmas ex-
postas a0 mesmo ambiente macroecondmico. A comparacao com
fabricantes de outros paises, portanto, requer diversas ressalvas.
Caso se pretenda expandir a analise para uma comparagdo inter-
nacional, serd preciso incorporar ao modelo os condicionantes de
desempenho externos a empresa. Nesse caso, pode ser desejavel
uma composi¢ao entre indicadores de ordem micro e indicadores
de competitividade entre paises, como o IGC.
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