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Resumo

A industria petroquimica possui nos hidrocarbonetos derivados do petréleo e
no gas natural sua principal fonte de matéria-prima. Sabendo que as cadeias
constituintes de cada segmento de atividade industrial possuem caracteristicas
distintas, muitas vezes advindas da necessidade de se produzir de forma cada vez
mais eficiente, o objetivo deste trabalho é verificar algumas particularidades dos
insumos utilizados no processo de producio de MVC da Braskem S.A. e, dessa
forma, a partir da analise de duas modelagens econométricas distintas, uma con-
tendo insumos com maior grau de especificidade e integrados a empresa e a outra
com ativos com baixa especificidade e produzidos extrafirma, validar a hipotese
de que quanto mais especificos sao os ativos, maiores sdo os incentivos para inte-
gracdo deles aos processos produtivos, em razao da necessidade de torna-los tec-
nicamente mais eficientes e da existéncia de economias de escala na producao.

Palavras-chave: Hidrocarbonetos; Insumos; Especificidade.

1
INTRODUCAO

A industria petroquimica brasileira ¢ um ramo de atividade que possui nos
hidrocarbonetos derivados do petréleo e no gas natural sua principal fonte de
matéria-prima. De certa forma, segundo Suarez (1983), a primeira fase dessa
industria no Brasil ocorreu entre 1948 e 1964. Embora a primeira planta pe-
troquimica brasileira tenha entrado em operacao em 1948, a construcao da
Petrobras em 1952, consequéncia de um forte movimento nacionalista, foi o
marco inicial de todo processo evolucionario dessa industria.

No mundo, a industria petroquimica surgiu nos Estados Unidos, em 1920,
a partir da producao de isopropanol e glicol pela Union Carbide, cujo desen-
volvimento ocorreu, em um primeiro instante, durante a Segunda Guerra
Mundial, periodo em que existiu grande demanda de produtos estratégicos
como o tolueno e a glicerina para explosivos. Observou-se também que, no
periodo de 1940 a 1950, houve um aumento consideravel na producao de
petroquimicos liderado pelos Estados Unidos da América.
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Ja com respeito ao desenvolvimento dos parques industriais petroquimicos
no Brasil, observou-se, segundo Torres (1997), o pioneirismo do Estado de
Sao Paulo a partir da producao de poliestireno e PVC, o que ¢ reforcado por
Lages e Cavalcanti (1994), que argumentam ser um dos fatores primordiais
para tal a existéncia na época de um parque fabril metal-mecanico na regiao
composto de um setor de bens de capital capacitado a fornecer um importan-
te suporte técnico as industrias ja instaladas e aos futuros empreendimentos.

Com relacdo a estrutura de governanca da industria petroquimica, obser-
vou-se, durante as décadas de 1970 e 1980, a predominancia do modelo tri-
partite que, segundo Pelai e Silveira (2008), era constituido de um arranjo
institucional de cooperacdo entre atores estatais e privados que se desenvol-
veu caracterizado por: 1. polos formados por diversas firmas nao integradas
patrimonialmente; e 2. grupos de pequeno porte econémico com participa-
cOes aciondrias em varias firmas.

O modelo de governanca tripartite expds a fragilidade do capital nacional,
e, nesse contexto, formou-se no Brasil um quadro em que varios grupos de
capital privado tornavam-se mutuamente socios e rivais, tendo uma estrutura
de coordenacao cada vez mais agravada por interesses distintos explicitados
por acordos de acionistas que conferiam poder de veto aos minoritarios, de
modo que a aprovacao de decisoes estratégicas como fusoes, investimentos e
liquidacdes demandava a unanimidade dos votos.

A partir de 1990, ocorreu uma nova mudanca na estrutura organizacional
da industria petroquimica brasileira, em parte como consequéncia da criacao
de um vacuo institucional que acentuou as fragilidades expostas a partir das
reformas liberalizantes com os programas de desestatizacao, desregulamenta-
cdo, além de abertura comercial.

Desse modo, as exposicoes das firmas as flutuacoes de precos e lucros ca-
racteristicos do segmento petroquimico mundial se agravaram, aumentando
ainda mais as deficiéncias do setor gracas as dificuldades em adaptacio, via
ajustes de capacidade produtiva e os elevados custos administrativos, comer-
ciais, tributdrios e operacionais, culminando com os processos de fusoes, con-
centracdo e centralizacdo das atividades petroquimicas nacionais.

Portanto, o presente trabalho demonstrara a aplicacao de duas modelagens
economeétricas: uma com ativos integrados a empresa, com alto grau de espe-
cificidade, e outra com ativos de uso generalizado, com o intuito de verificar
se o processo de integracdo vertical ocorrido a partir de 1990 deveu-se em
parte a fatores relacionados aos custos operacionais, ja que se espera visualizar
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ganhos de escala na funcdo com insumos integrados a empresa, 0 que porven-
tura significa dizer que a firma esta sendo mais eficiente na alocacao de seus
recursos produtivos.

REFERENCIAL TEORICO

Considerando que a industria de processamento petroquimica pode se
apresentar como um caso tipico da teoria da integracdo vertical, em que apa-
recem vantagens econdmicas em termos de reducao de custos de transacao e
operacionais, e ganhos em eficiéncia técnica a partir das economias de escala
geradas por tal sinergia, e que tal condicao parece estar também diretamente
atrelada a importancia das especificidades de ativo, os objetivos deste trabalho
visam dar fundamentacdo a existéncia de ganhos de escala em ativos especifi-
cos da producao, além de avaliar as inter-relacdes entre os diversos insumos
utilizados na cadeia de processamento petroquimico utilizando para tal a mo-
delagem econométrica de duas regressoes de Cobb-Douglas.

Contudo, antes da abordagem econométrica propriamente dita, faz-se
necessario abordar os aspectos tedricos. Mais precisamente, serdo considera-
das as contribuicoes de Coase (1937) em sua abordagem sobre a teoria da
firma e, por fim, a contribuicdo de Williamson (1985) sobre a teoria dos
custos de transacao.

2.1 A teoria da firma

A teoria da firma descrita pelos economistas neoclassicos encara a mesma
como uma funcdo de producio, em que os insumos sio transformados em
produto, e a diferenca entre o resultado das vendas e o custo dos insumos é
caracterizada como lucro se positiva, e como prejuizo se negativa. Tal funcao
de producdo obedece as regras caracteristicas dos postulados neoclassicos:
racionalidade substantiva e maximizacao de lucros.

No artigo “The nature of the firm”, Coase (1937) criticou os fundamentos
em que a teoria tradicional da firma foi erguida. Segundo o autor, os econo-
mistas muitas vezes tém se omitido com relacao ao exame dos seus pressupos-
tos. Esse exame ¢ de fundamental importancia nao s6 pelo aspecto de prevenir
mal-entendidos e algumas controvérsias derivadas da falta de conhecimento
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nos pilares que sustentam a teoria, mas também tém extrema importancia no
julgamento de conjuntos de pressupostos rivais.

No tocante a dinamica interna da firma, Coase (1937) afirma que existem
outros interesses particulares, além da pura e simples maximizacao de lucros,
que podem estar relacionados a algumas commodities especificas ou servicos
do trabalho em si, que, em algumas circunstancias bem definidas, tornam
desvantajoso para firma recorrer ao mecanismo de precos.

O ponto principal a ser discutido nesse quesito é o seguinte:

* Que outros fatores influenciam as empresas lideres em seus segmentos a
recorrer a producao interna de um bem ou servico?

O cerne da questdo parece ser a existéncia de alguma assimetria de infor-
macao, como a descrita por Akerlof (1970) no artigo “The market for ‘lemons”:
quality uncertainty and the market mechanism”.

No modelo proposto por Akerlof (1970), existiam dois tipos de bem: os
bons carros e os maus carros (conhecidos nos Estados Unidos como lemons).
Segundo o autor, se fossem considerados precos de venda idénticos para esses
dois automoveis, com os vendedores detendo a informacdo de quais carros
sao bons e quais sao lemons e os compradores sem conhecer tais padroes de
qualidade, ndo haveria incentivos nesse mercado para venda de bons carros.

Um aspecto interessante no escopo teorico desenvolvido por Akerlof
(1970) é que os maus carros acabariam por expulsar os bons carros, na medi-
da em que existiriam incentivos para os vendedores transacionarem seus le-
mons, omitindo a informacao aos compradores, para, em seguida, adquirirem
carros com padroes de qualidade superior.

De certo modo, isso pode ser replicado para andlise da firma pelo simples
ato de imaginar que, quando uma empresa vai ao mercado para contratar al-
gum bem ou servico, nio existe garantia real de que ela ira adquirir um bem
ou um lemon. O mecanismo de mercado pode, nesse caso, ser superado pela
necessidade de um ativo de padrao superior que incremente a eficiéncia téc-
nica da planta.

Coase (1937), como ja citado, argumenta que a questdo da incerteza é algo
muitas vezes considerado relevante para o estudo do equilibrio da firma. Para
0 autor, parece ser improvavel que uma firma possa emergir sem a existéncia
da incerteza. Minimizar essa incerteza parece ser um dos pontos-chave pelos
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quais determinadas transacoes sao efetuadas no interior da firma, assim como
justifica o proprio surgimento de firmas.

Nesse ponto, a firma, na analise de Coase (1937), pode entao ser vista co-
mo um arranjo institucional, que substitui a contratacdo renovada de fatores
no mercado por outro vinculo de contratacdo duradouro entre esses mesmos
fatores; desse modo, emerge a ideia de que a firma é uma hierarquia que eco-
nomiza os custos de transacéo.

2.2 A teoria dos custos de transacéo

A teoria dos custos de transacdo esta delimitada no pilar de que os custos
de uma empresa nao se resumem somente aos custos de producao, pois exis-
tem outros tipos de custo igualmente relevantes, os quais sio enfrentados
pelos agentes quando recorrem ao mercado para adquirir equipamentos, in-
sumos ou servicos, ou quando necessitam estabelecer algum tipo de interface
com outro agente econdmico. Esses custos decorrem da necessidade de nego-
ciar, redigir e garantir o cumprimento de um determinado contrato. Esses
aspectos dao substancia ao que se denomina custo de transacao.

O conceito de custos de transacao foi introduzido por Coase (1937) e con-
solidado e ampliado por Williamson que retrata esse tema em trés grandes
livros: Markets and hierarchies (1975), The economics institutions of capitalism
(1985) e The mechanism of governance (1996). A economia dos custos de tran-
sacao possui uma abordagem multidisciplinar com éreas relacionadas ao di-
reito, a economia e a administracéo, e esta intimamente ligada ao estudo da
nova economia das instituicoes que se aplica a pesquisa das formas de organi-
zacdo, particularmente a capitalista, com especial referéncia as firmas, ao mer-
cado e as relacdes contratuais.

Williamson (1985) declara que, em comparacdao com outras abordagens
para o estudo da organizacao economica, a economia dos custos de transacao
¢ mais microanalitica e mais consciente de seus pressupostos comportamen-
tais, introduz e desenvolve a importancia da especificidade de ativos em eco-
nomia, estd baseada na analise comparativa das instituicoes e compreende a
firma como uma estrutura de governanca e nao uma funcdo de producio, de
modo a alocar maior peso sobre as relacoes contratuais e dar maior énfase as
instituicoes privadas.

De certo modo, os custos de transacdo podem ser encarados como o pe-
so dado pelo mercado em virtude da existéncia de informacdo incompleta,

17



Revista de Economia Mackenzie, v. 12, n. 1 — Edicao Especial ® 2014/2015 e p. 12-34
ISSN 1808-2785 (on-line)

assimetrias. North (1990) compactua com esse conceito e delimita a exis-
téncia de dois tipos de custo: measurement e enforcement. O primeiro deriva
da incapacidade dos agentes em conhecer de fato o objeto da transacao em
curso, e o segundo refere-se a incerteza que os agentes tém sobre as proprie-
dades do bem a ser trocado.

Nesse ponto, verifica-se, no arcabouco institucional, o papel importante da-
do a incerteza e as assimetrias de informacao, o que, no caso dos custos citados
anteriormente, deriva da concepcdo de que, se nao existirem mecanismos ca-
pazes de minimizar os efeitos dessas fric¢oes nos sistemas econdmicos, as di-
versas transacoes a serem efetuadas nao poderdo se consolidar via mecanismo
de preco. Claro deve estar que, na concepcdo fundamental de Williamson
(1996), dois outros elementos, além da incerteza, compoem os chamados atri-
butos de transacdo: frequéncia e especificidade de ativo. E os trés irdo ajudar a
definir a melhor forma de governanca.

Portanto, de acordo com Williamson (1996), existe uma forte correlaciao
entre especificidade de ativos e integracdo vertical, a medida que aumentam
as especificidades de ativos e também os incentivos para integracao vertical,
pois a existéncia de substanciais especificidades aliadas a ambientes de incer-
teza e com alto grau de complexidade exige a formulacdo de contratos de
longo prazo, em que sido especificadas todas as obrigacoes sob um grande
numero de circunstancias.

2.3 A funcao de producéo

Os dados a serem utilizados neste trabalho sdo oriundos da Braskem S. A.,
gentilmente cedidos para pesquisa académica e que constam de séries tempo-
rais que datam de janeiro de 1996 a dezembro de 2007. Esses dados se refe-
rem ao consumo total mensal dos insumos dicloroetano (EDC), eteno, agua
clarificada, vapor de 15 kgf/cm?, nitrogénio, energia elétrica, vapor de 42 kgf/
cm? e gas combustivel; ao produto final da planta de monocloreto de vinila
(MVQO); e ao total de horas em operacéo.

Tal conjunto de dados estd alocado em 132 observacdes mensais compre-
endidas entre janeiro de 1996 e dezembro de 2007, assim escolhidos com o
intuito de representar a funcao de producao que sera alvo desta analise e que
ira ratificar ou contradizer a hipotese de que existe eficiéncia técnica nesse
segmento marcado pela integracao vertical de suas plantas produtivas.
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3
ANALISE DOS DADOS

Para que se possa compreender a verdadeira natureza dos dados disponi-
veis, sera empregado o teste de Dickey-Fuller aumentado para ajudar a com-
provar ou nao a existéncia de processos estocasticos com caracteristicas nao
estaciondrias e que sao extremamente nocivos aos modelos de MQO.

Supondo que cada conjunto de dados pode ser modelado como um pro-
cesso estocastico, cada série assumird a seguinte forma:

Y, =pY,_ +u,

onde ut é um termo de erro de ruido branco.

A ideia basica consiste em testar, nas regressoes, a variavel dependente Yt
contra a variavel independente Yt-1 defasada de um periodo, ou seja, a hipo-
tese a ser considerada é que, caso p apresente-se estatisticamente igual a 1, o
modelo sera um passeio aleatorio.

A Tabela 1 demonstra os valores da estatistica tau de Dickey-Fuller aumen-
tado calculada a partir dos dados brutos na segunda coluna; a terceira coluna
apresenta os valores criticos ao nivel de 5% de confianca; e a quarta coluna de-
monstra os valores calculados de tau para as séries temporais integradas em uma
defasagem.

Tabela 1

Teste de Dickey-Fuller aumentado

Variavel Valor calculado Valor critico a 5% Valor integrado | (1)
Agua clarificada -0,75 -1,94 =351
Dicloroetano 0,35 -1,94 -9,39
Energia elétrica -0,32 -1,94 -10,34
Eteno -0,3 -1,94 -8,38
Géas combustivel 0,42 -1,94 -10,82
(continua)
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Tabela 1

Teste de Dickey-Fuller aumentado (concluséo)

Variavel Valor calculado Valor critico a 5% Valor integrado | (1)
Nitrogénio -0,68 -1,94 -6,58
Horas em operacédo -0,11 -1,94 -10,41
Vapor de 15 kgf/cm? -0,39 -1,94 -6,73
Vapor de 42 kgf/cm? 0,68 -1,94 -10,6
MVC 0,42 -1,94 =912

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Braskem S.A.

Observa-se nitidamente que os valores calculados da estatistica tau para
todas as séries temporais apresentam-se menores em valor absoluto que o
valor tabelado, o que comprova que o mecanismo gerador desses dados cons-
titui-se em processos estocasticos ndo estacionarios, porém, apos a integracao
dessas séries temporais em primeira diferenca, obtém-se processos estaciona-
rios, conforme verificado na quarta coluna.

4
A FUNCAO DE PRODUCAQO ESTIMADA

A producao de MVC constitui-se em um conjunto de operacoes unitdrias
tidas como continuas e, desse modo, extremamente influenciadas pelo uso
adequado de seus insumos que poderdo ou nao contribuir para a eficiéncia
produtiva, a depender da forma como estdo alocadas e se ajustam a funcao de
producao.

Considerando que nesse processo existem ativos com alto grau de especi-
ficidade, o que, segundo Williamson (1991), sdo ativos que ndo podem ser
reempregaveis em processos produtivos a nao ser com perda de valor, elabo-
raram-se duas modelagens econométricas com intuito de verificar qual das
funcdes melhor se ajusta a producao e se estao ou ndo ocorrendo economias
de escala, o que porventura podera ser um indicativo do grau de eficiéncia
alocativa da planta produtiva. Vale lembrar que a alta especificidade de ativos
vai favorecer fortemente a integracdo vertical.
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Assim, a primeira funcéo de producao a ser analisada é composta dos da-
dos de consumo de vapor de 15 e 42 kgf/cm?, agua clarificada, eteno e EDC
plotados contra uma variavel dependente que, nesse caso, correspondera a
producao da firma em t/meés. Convém também salientar que, possivelmente
devido a caracteristica especifica dos insumos citados neste paragrafo, todos
sem excecdo passaram a ser integrados pela empresa no ano de 2002.

Assim, considerando que a funcéo de producéo expressa uma relacao entre
os insumos e o produto final, tem-se o seguinte:

Y = B(Xac - Xac )" Xedc"* Xeteno® (Xv15-xv15_, )" Xv42%

em que Y representa a producao de MVC; Xac, o consumo de agua clarificada;
Xedc, o consumo de EDC: Xeteno, o consumo de eteno; e Xvl5 e Xv42, o
consumo de vapor de 15 e 42 kgf/cm?, respectivamente.

Cada uma das variaveis explanatorias citadas na funcao anterior se relacio-
na com a variavel dependente de forma bastante especifica. O EDC, o eteno e
o vapor de 42 kgf/cm? impactam diretamente o resultado final, influenciando
a producédo de forma positiva; ja o vapor de 15 kgf/cm? e a agua clarificada
impactam de maneira indireta por serem fontes de energia térmica em equi-
pamentos utilizados para destilacao de compostos quimicos, as chamadas tor-
res de destilacdo, que serdo representados na funciao de producdo como a
variacdo do consumo no periodo atual menos o consumo no periodo imedia-
tamente anterior.

Outro aspecto importante é que, embora a funcao de producio possa a
primeira vista sugerir que as varidveis dependentes se relacionam com a varia-
vel independente de forma néo linear, na modelagem de MQO, o que real-
mente interessa ¢ a maneira como 0s parametros e o termo de erro se relacio-
nam na equacdo. Desse modo, depois de se tomar uma simples transformacao
logaritmica, tem-se esta equacao:

logY =log B(Xac - Xac_)" Xedc”*Xeteno” (Xv15- Xv15_)"* Xv42%°
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que podera ser representado por:

logY =logp + 0, log(Xac — Xac_)) + 0,logXedc + 0, logXeteno +
0,log(Xv15 = Xv15_) + 6 logXv42

Essa equacao também é conhecida como funcao de elasticidades constan-
tes, o que, segundo Greene (2003), representa a elasticidade de Y com respei-
to a mudancas em X, dInY/dInXk. O autor infere ainda que essa forma funcio-
nal é muitas vezes utilizada em estimacoes com funcoes de demanda e com
funcoes de producédo, como é o caso na presente secdo.

Sendo assim, quando se roda o modelo com as 132 observacoes disponi-
veis dos cinco regressores contra a variavel dependente na primeira estimacao
com auxilio do software Eviews 5, obtém-se a seguinte forma funcional:

InY = 1,32 + 0,33InXedc + 0,20(IXac - InXac_,) + 0,63InXeteno +
0,49InXv42 — 0,02(InXv15 — lanlS_l) —0,20d1 - 0,15d2 + ui

A Tabela 2 apresenta os valores para o teste de significancia estatistico dos
coeficientes do modelo de regressao, além do R? ajustado e da estatistica de
Durbin-Watson, como forma de auxiliar de maneira mais efetiva na avaliacao
da modelagem proposta.

Tabela 2
Modelo de regressao com ativos integrados

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 1,316601 0,125695 10,47455 0,0000

LN_XEDC 0,333646 0,043563 7,658867 0,0000

LN_XAC-LN_XAC(-1) 0,020400 0,005016 4,067318 0,0001

LN_XETENO 0,633794 0,042656 14,85809 0,0000

LN_XV42 0,039485 0,018423 2,143214 0,0339
(continua)

22



W A eficiéncia técnica da indstria petroquimica: um estudo de caso, Stanley Wagner Lins Santos Correio,
André Maia Gomes Lages Correio, Dilson José de Sena Pereira Correio

Tabela 2
Modelo de regressdo com ativos integrados (concluséo)

Varisble | Cosfiient | Std. Ermor

-0,016669

-2,501252
-0,197166 —6,837543

-0,147273 —4,972226

0,988923
0,988349
0,027643
0,103161
314,3450

1,912657

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Braskem S.A.

Com os dados da modelagem em detalhe, verifica-se que conjuntamente
todos os coeficientes do modelo de regressao sao estatisticamente significati-
vos ao nivel de 5% de confianca, o R? que mede o grau de ajustamento do
modelo situando-se em 0,98 sugere que o modelo estd com um bom ajusta-
mento, e a estatistica d de Durbin-Watson com valor de 1,91 implica a ausén-
cia de autocorrelacao serial nos residuos da reta de regressdo, o que corrobora
a certeza de que o modelo esta corretamente especificado.

Outro ponto de observacido é que, mesmo analisando os parametros do
modelo de forma individual, verifica-se que a estatistica de teste t de Student
rejeita a hipotese nula de que os regressores nao sao estatisticamente significa-
tivos, pois o valor calculado para todos os coeficientes mostrou-se superior ao
valor tabelado ao nivel de 5% de confianca.

Antes de se iniciar o teste para verificacdo do grau de retornos de escala do
modelo 1, é necessario submeté-lo a uma analise mais detalhada para validar
algumas das premissas de MQO.

Uma premissa extremamente importante ¢ a da auséncia de multicolinea-
ridade perfeita entre os regressores em um modelo de estimac¢do por MQO, o
que ocorre quando duas variaveis independentes podem ser expressas como
combinacdes lineares umas das outras.
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Como o software utilizado foi o Eviews 5, de acordo com Soares e Castelar
(2003), tal programa nao pode gerar a estimacao dos coeficientes de regressao
quando o modelo especificado contém duas ou mais variaveis perfeitamente
colineares ou ainda um nivel alto de colinearidade, devido ao fato de os coe-
ficientes de regressao, nesse caso, serem indeterminados com seus desvios
padrio infinitos.

Outro tipo de multicolinearidade que pode enviesar as estimativas de
MQO ¢ a multicolinearidade alta, porém, imperfeita, que geralmente acompa-
nha variancia elevada com consequente desvio padrio alto, o que limita a
tendéncia de reversao a média dos estimadores em um modelo de regressao.

Uma das formas de detectar esse fendmeno consiste em observar os valores
das estatisticas t de Student que, nesse caso, aceitam a hipétese nula, tornando
os parametros individualmente insignificantes do ponto de vista estatistico,
mesmo na presenca de R? alto e estatistica F rejeitando a hipotese de que os
coeficientes sdo conjuntamente iguais a zero. Como no modelo 1 nenhuma
dessas premissas foi observada, pressupde-se a auséncia de multicolinearida-
de elevada.

O proximo pressuposto do modelo de MQO a ser testado na regressao 1 é
a auséncia de autocorrelacao serial nos residuos. Embora tal aspecto possa ser
satisfeito a partir da analise da estatistica d de Durbin-Watson, é necessario
aplicar um teste mais robusto para confirmar se o modelo esta corretamente
especificado

A Tabela 3 demonstra o teste para deteccao de autocorrelacdo serial de
Breusch-Godfrey aplicado ao modelo 1, que permite a presenca de regressores
nao estocasticos, termos de médias moveis e processos autoregressivos de or-
dem elevada, sendo, portanto, um teste mais completo para deteccao da pre-
senca de autocorrelacdo serial nos residuos da regressao estimada.

Tabela 3

Teste de Breusch-Goodfrey para o modelo 1

F-statistic 7,696614 Probability 0,000687
Obs*R-squared 14,83377 Probability 0,000601
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0,006609 0,119914 0,055116 0,9561
(continua)
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Tabela 3
Teste de Breusch-Goodfrey para o modelo 1 (concluséo)

Vaisble | Cosfident st Emor

OSSN o (GG omou  [NaEIN]
G aoner  [wms s g
itasd o Sl omes
Smeded o0 Shanowee e
Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Braskem S.A

Considerando que, nessa metodologia de teste, a hipotese nula ¢ a de que
pl =p2=pn=0,ouseja, auséncia de autocorrelacao serial, verifica-se que o
modelo 1 esta consistente com a premissa de MQO, pois, com o valor calcu-
lado da estatistica F de 1,71, contra um valor tabelado de 7,69, nao se pode
rejeitar a hipotese nula de auséncia de autocorrelacdo serial nos residuos da
reta de regressao.

O proximo passo da presente secao serd a demonstracdo da modelagem da
funcédo de producdo com os insumos néo integrados a empresa, ou seja, in-
sumos adquiridos de terceiros modelados na forma funcional Cobb-Douglas,
com intuito de confrontar os resultados obtidos a partir dessa forma funcio-
nal com os resultados alcancados na modelagem anterior com insumos inte-
grados a firma.
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Os insumos utilizados na modelagem nao integrada a empresa sao consu-
mo de energia elétrica na planta industrial, consumo de nitrogénio, consumo
de gas combustivel e horas trabalhadas. O primeiro insumo descrito neste
paragrafo é utilizado na alimentacao de motores elétricos; o segundo, na iner-
tizacdo dos equipamentos e na diluicao de correntes gasosas; o terceiro, nas
fornalhas de pirdlise como combustivel; e o quarto insumo representa as
horas em operacao.

Considerando mais uma vez que a funcdo de producao representa a forma
como as variaveis independentes se relacionam com a variavel dependente,
segue que a funcao de producao podera ser descrita como:

- BXee" Xgc"* (Xgi — Xgi_)" Xhoras °*

em que Y é a producao de MVC; Xee, o consumo de energia elétrica; Xgc,
o consumo de gas combustivel; Xgi, o consumo de nitrogénio; e Xhoras, as
horas em operacdo da planta produtiva.

Sabendo que a modelagem empregada sera a de MQO, o que realmente
interessa no pressuposto da linearidade é a forma como os parametros e o
termo de erro se relacionam no modelo; entdo, a funcéo de producio descrita
anteriormente poderd ser transformada do seguinte modo:

logY =log BXee” Xgc* (Xgi — Xgi_)”’ Xhoras **

que podera ser representada como:

logY =log B +6,logXee + 6,logXgc + 6log (Xgi — Xgi_, ) + 0 logXhoras
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Novamente, essa equacdo representa a elasticidade de Y com respeito a
mudancas em X, dlnY/dInXk, e sua representacao com as 132 observacoes
disponiveis dos quatro regressores contra a variavel dependente com auxilio
do software Eviews 5 assume a forma funcional representada a seguir.

logY =-1,01- 0,08logXee + 0,69l0gXgc — 0,02log (Xgi - Xgi, )
+ 0,42logXhoras

A Tabela 4 demonstra os valores para o teste de significancia estatistico
dos coeficientes do modelo de regressdo anteriormente descrito, além do R?
ajustado e da estatistica de Durbin-Watson como forma de auxiliar na avalia-
¢do da modelagem proposta.

Variable _ Std. Error _—
DG oows | apims | eowe | ome |
DOGHNSEE | o | agne | s | o
Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Braskem S.A
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A analise do modelo 2 baseada nos dados disponiveis na Tabela 4 demons-
tra que o modelo possui um bom ajustamento, pois seu R? ajustado estd em
torno de 92%, a estatistica F sugere que os coeficientes da regresséo séo con-
juntamente significativos ao nivel de 5%, além de o valor de significancia in-
dividual dos estimadores apresentar também a partir do teste t significancia
estatistica a 5%. A estatistica de Durbin-Watson também sugere que o modelo
em questdo nao apresenta autocorrelacdo serial negativa ou positiva nos resi-
duos da reta de regressao.

Novamente a modelagem sugere, semelhante ao modelo 1, auséncia de
multicolinearidade perfeita, pois o modelo de regressao foi gerado a partir do
Eviews 5, além de que os estimadores também parecem nao apresentar mul-
ticolinearidade alta e imperfeita, pois seus erros padrao mostram-se relativa-
mente baixos, o que contribuiu para que as estatisticas t dos parametros da
modelagem fossem significativos ao nivel de 5%.

O proximo passo para validar essa estimacao sera a aplicacao do teste de
Breusch-Godfrey para confirmar a suspeita deixada a partir da analise da esta-
tistica d de Durbin-Watson de que o modelo 2 ndo apresenta autocorrelacao
serial nos residuos.

Tabela 5
Teste de Breusch-Goodfrey para o modelo 2

Variable _ Std. Error _ Prob.
BOGHNCOEE | ooz | Gouam | oo | g
(continua)
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Tabela 5
Teste de Breusch-Goodfrey para o modelo 2 (concluséo)
Variable _ Std. Error
0,023821
~0,035341
0,069880

0,644579

179,7779

1,979776

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Braskem S.A.

A saida do Eviews 5 para o teste de autocorrelacdo serial de Breusch-
-Godfrey confirma que o modelo de regressao estimado a partir dos insumos
produzidos extrafirma nao apresenta autocorrelacdo serial nos residuos,
pois o valor da estatistica F calculado é inferior ao valor tabelado ao nivel de
5% de confianca, e, desse modo, ndo se pode rejeitar a hipotese nula de au-
séncia de autocorrelacao serial nos residuos da reta de regressao.

Por fim, € necessario verificar o grau de retorno de escala presente nas du-
as modelagens propostas. Dessa forma, sera conduzido um teste de restricéo
dos coeficientes para cada modelo de acordo com a hipdtese nula de existén-
cia de retornos constantes de escala, ou seja, C(1) + C(2) +......... +Cn) = 1.

Tabela 6
Teste de restricdo dos coeficientes

0,10

C+C@2 +.oooeenne.

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Braskem S.A.
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A Tabela 6 demonstra os resultados para o teste de restricdao aplicado aos
coeficientes dos modelos de regressio contra a hipotese nula de existéncia de
retornos constantes de escala. No modelo 1, com ativos especificos integra-
dos, verifica-se que a estatistica calculada é superior a tabelada rejeitando-se
assim a hipdtese nula. Ja no modelo 2, a estatistica calculada mostra-se infe-
rior ao valor tabelado, o que, de certo modo, leva a aceitacao de retornos
constantes de escala na regressdo com ativos nao integrados a empresa.

Claro deve estar que os resultados corroboram o esperado pelo que se
aprende da teoria do custo de transacao em sua versao consolidada por William-
son (1996). Ativos de emprego mais geral podem ter mecanismos de gover-
nanca associados ao mercado, ou por questdo de frequéncia, e/ou incerteza
comportamental dos agentes, e ser associados a uma estrutura hibrida ou de
contratos de longo prazo. Por sua vez, ativos altamente especificos compelem
a empresa a fazer com eles um processo de integracao vertical.

Desse modo, os fundamentos tedricos confirmam os resultados alcancados
neste trabalho, pois sao os ativos de emprego mais geral menos eficientes em
um processo de integracao vertical ante aqueles mais especificos. Assim, veri-
ficou-se, nas funcoes de producao estimadas, um melhor ajustamento dos
regressores estocasticos na regressao com ativos especificos do que no modelo
gerado a partir de ativos de uso generalizado.

S
CONCLUSOES

A teoria da firma elaborada por Coase (1937) contribuiu para a emergéncia
de um arcabouco tedrico que criou uma alternativa a linha de pesquisa vigen-
te no pensamento econdmico neoclassico. Com a existéncia de pressupostos
como oportunismo e racionalidade limitada, criaram mais realismo aos traba-
lhos aplicados e delimitou-se a existéncia de um novo rumo para o pensamen-
to econdmico que vem sendo consolidado ao longo dos anos.

Desse modo, a firma vista por Coase (1937) pode ser entendida com base na
teoria dos custos de transacao, que foi amplamente aperfeicoada por William-
son (1996), autor que reconhecidamente abordou aspectos relevantes da es-
trutura de governanga, a qual é decifrada por trés pilares fundamentais:
frequeéncia, incerteza e especificidades de ativos. Esses tultimos foram diferen-
ciados em seis tipos: locacional, temporal, humano, fisico, dedicado e marca.
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Sendo assim, o presente trabalho analisou a estrutura de governanca do
setor petroquimico a partir da andlise da planta industrial de MVC da Braskem
S.A. e as inter-relacoes entre seus ativos e como estes se comportam na cadeia
produtiva, mais precisamente os impactos da existéncia de ativos gerais e de
uso especifico com relacdo as economias de escala e a eficiéncia produtiva.

A analise comparativa dos dados pos-modelagem das duas funcoes de pro-
ducdo Cobb-Douglas, para ativos integrados a empresa, funcao 1, e para ati-
vos ndo integrados a empresa, funcao 2, demonstrou que os ativos produzidos
intrafirma apresentam retornos crescentes de escala de acordo com os resulta-
dos alcancados a partir do teste de restricdo dos coeficientes apresentado na
Tabela 6.

Outro aspecto que chama atencdo é que a reta de regressio do modelo 1
apresenta um melhor ajustamento que a reta de regressao do modelo 2, de
acordo com o valor do R? ajustado para cada regressao, o que corrobora a hi-
potese deste trabalho de que os ativos especificos foram integrados a empresa
por causa da necessidade de dominar toda a cadeia produtiva e de reduzir
custos operacionais, pois tais ativos causam grande impacto na producao
quando estdo fora dos padroes exigiveis para o processamento.

Observa-se também que, na modelagem 2, o teste de restricdo dos coefi-
cientes nao rejeitou a hipotese nula de retornos constantes de escala. Tal fato
remete a ideia de que, como os insumos nao sdo integrados a empresa, néo
existem incentivos para aperfeicoamento das técnicas produtivas, sendo a ofer-
tante forcada a cumprir apenas a legislacdo vigente com relacdo a qualidade
de seus produtos.

Nesse quadro, deve ser apenas lembrado que, entre os ativos mais especi-
ficos, podem ser delimitadas caracteristicas associadas aos seguintes aspectos:
locacional, temporal, fisico e dedicado, principalmente. Foge, no entanto, ao
escopo deste trabalho detalhar tais especificidades.

Por fim, conclui-se que os ativos especificos a producédo, por terem um
carater unico e dificilmente serem reaproveitados sem perda de valor para fi-
nalidades diversas, aparentam ser mais eficientes para o processo produtivo,
pois existe a necessidade de a firma ser assertiva na confecc@o destes, de forma
aminimizar seus custos operacionais, aumentando o incremento da producao
mais que proporcionalmente ao incremento desses insumos.
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THE TECHNICAL EFFICIENCY OF PETROCHEMICAL
INDUSTRY: A CASE STUDY

~ Abstract

The petrochemical industry has in hydrocarbons derived from petroleum and
natural gas its primary source of raw materials. Knowing that the constituent
chains of each segment of industrial activity have distinct characteristics, often
stemming from the need to produce ever more efficient, the objective of this work
is to verify some particularities of the inputs used in the production of vinyl mo-
nochloride Braskem S. A., and thus from the analysis of two distinct econometric
modeling, containing inputs with greater specificity and integrated with the busi-
ness and other assets with low specificity and produced extra firm, to validate the
hypothesis that the more specific are the assets are greater incentives for integra-
tion of these processes due to the need to make them technically more efficient
and economies of scale in production.

Keywords: Hydrocarbons; Inputs; Specificity.
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