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1 INTRODUCAO

A produtividade mede o grau de eficiéncia com que determinada economia utiliza seus recursos para produzir
bens e servigos de consumo. Diferentes abordagens quanto ao uso do termo recursos dao origem entio as
distintas medidas de produtividade.

Entre tais medidas, a mais elementar é, sem duvida, a produtividade do trabalho, que expressa o produto
gerado por cada hora de trabalho (ou por alguma outra medida do insumo trabalho) na economia em questao.
Desta forma, trata-se de um indicador apropriado tanto para identificar a evolucio do padrio de subsisténcia
dos trabalhadores quanto para comparar tais padroes ao longo de diferentes economias.

Porém, por trds da simplicidade de seu cdlculo, reside o problema da produtividade do trabalho: a
interpretagdo de sua dinimica. De fato, hd védrios determinantes do comportamento deste indicador, o que
dificulta a devida identificagao das causas por trds de suas varia¢oes ao longo do tempo.

No outro extremo, encontra-se a produtividade total dos fatores (PTF), que tem a pretensao de indicar
a eficiéncia com que a economia combina a totalidade de seus recursos para gerar produto. A partir desta
conceituacao, a dindmica do indicador seria resultado do progresso tecnolégico da economia.

No entanto, de forma diametralmente oposta a produtividade do trabalho, a aparente simplicidade da interpretagio
da dinimica da PTF traz consigo a grande dificuldade do indicador, qual seja, seu cdlculo. Realmente, a identificagao
de todos os recursos da economia, a mensuracio de cada um deles e a determina¢io da forma como tais recursos sio
combinados com vistas a atividade produtiva estao longe de constituirem tarefas triviais. Esta construcdo faz que o
cdlculo da PTF seja bastante sensivel a diferentes procedimentos visando a execugio de tais tarefas.

A partir dessas questoes, este artigo objetiva discutir esses dois indicadores de produtividade, abordando
os diferentes métodos de célculo e os problemas envolvidos. As secoes a seguir tratardo de cada um desses
indicadores e abordario a relacio entre eles. Naturalmente, hd vdrias outras medidas de produtividade, tais
como a produtividade do capital ou a produtividade por unidade de consumo de energia elétrica. Contudo,
uma vez que aqueles indicadores sio os que permeiam o debate econdmico, a0 mesmo tempo que este trabalho
nao tem a pretensdo de ser exaustivo, optou-se pelo foco restrito a eles.

2 PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES

Inicialmente, é considerada a distin¢ao entre fatores de produgdo e insumos intermedidrios. Os primeiros se
referem aos insumos que sao exdgenos ao sistema produtivo, ou seja, aqueles cuja oferta é dada ao longo do
periodo de célculo — no caso da produtividade, normalmente anual. Estes sao os casos da for¢a de trabalho e do
estoque de capital da economia — ainda que, ao se observarem periodos maiores, ambos deixem de ser exégenos.
Por sua vez, os insumos intermedidrios se referem aqueles endégenos ao sistema produtivo.

Seguindo Solow (1957), admite-se uma funcio de produgio agregada com mudanca técnica neutra,' tal
que, a partir de uma fun¢io f:R2 — R
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1. Por mudanga técnica neutra, entenda-se toda aquela que ndo altera a taxa marginal de substituicdo entre os fatores de producao.
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Yy = Acf (Ki, L) (1)

em que Y; representa o produto no instante t; K, e L, os fatores de produgao capital e trabalho, respectivamente,
neste mesmo instante; e A¢, o estado da arte da tecnologia em t. Diferenciando a equagao (1) em relacio ao
tempo e dividindo-a por Y, tem-se, apds omitir, por economia de notagio, o subscrito t,
Y A OYKK OYLL
roA iR oL @
Y A OKYK OLYL
em que, para uma varidvel X qualquer, X =dX/dt

Admite-se entao que, tal como prevé a teoria da firma, os fatores de produgio sao remunerados de acordo com
seus produtos marginais. Normalizando o preco do produto como equivalente a unidade, e fazendo 7 e w os pregos
dos insumos capital e trabalho, respectivamente, tem-se 0Y /0K = r ¢ Y /0L = w. Desta forma, obtém-se

a—YK=ﬂ=SI
OKY Y K 3)
oYL _wL _

oLy vy Y

Em que Sk e 5), representam, respectivamente, as participagdes do capital e do trabalho no valor do produto.
Inserindo (3) em (2), rearranjando a equagao resultante e definindo X = X /X, tem-se

AZY_SKI?_SLZ (4)

O termo a esquerda da equagao (4) representa a PTE, calculada como a parte do crescimento do produto
que ndo ¢ explicada pelo crescimento dos insumos.

Neste ponto, é importante apontar alguns problemas envolvidos na derivagao anterior. Em primeiro lugar,
deve-se notar que a PTF é calculada de forma residual, sendo constituida pela parcela do crescimento do produto
que ndo ¢ explicada pelo correspondente crescimento da utilizagao dos fatores de produgao. Com isto, qualquer
varidvel que esteja omitida em (1), ou cuja medida contenha erros, terd seu efeito sobre o produto absorvido
pelo termo A em (4). Por este motivo, Abramovitz (1956) o denomina “medida da nossa ignorancia’, a0 mesmo
tempo que Domar (1961) utiliza o termo “residuo”, evitando, deliberadamente, qualquer referéncia a nogao de
progresso técnico.

Note-se que, para se chegar a equagio (4), as Unicas suposicoes feitas foram as de mudancas técnicas neutras
e de que os fatores de produgao sio remunerados de acordo com suas respectivas produtividades marginais. Desta
forma, a equacio (4) permite o cdlculo do crescimento da produtividade apenas com as informagdes de produto
e insumos em dois instantes no tempo, além das respectivas participagoes dos fatores no valor do produto.

Para se compreender a intuigio envolvida nesse cdlculo, supde-se que a fungio f em (1) seja homogénea
de grau um (no intuito de possibilitar sua representagdo em um grafico de duas dimensées). Entao, dividindo
ambos os lados de (1) por L, tem-se

Ve = Aef (ke, 1)

em que y; =Y;/Ly e ky = K;/L;. A partir da equagio anterior, realizando manipulagdes algébricas
semelhantes aquelas utilizadas para derivar (4), obtém-se

14_=)_/—SKE (5)

O grifico 1 ilustra a situagio em que o economista observa dois instantes no tempo. Neste caso, ele detém
trés informagoes: os pontos Py e P, e a inclinagdo 7, dada pela remuneracio do capital. Como ele nio pode
observar, nem mesmo conhece as fun¢des de producio nestes instantes, estas foram ilustradas pelo grafico 1 de
forma tracejada, justamente para salientar este fato.
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GRAFICO 1
A funcéo de producao em dois instantes no tempo

Inclinagao r

Ay

Elaboracao do autor.

Para estimar o progresso técnico entre os dois instantes, pode-se aproximar a fun¢io de producio
desconhecida por sua tangente — que é observével. Fazendo isto para a fun¢io do segundo instante, o progresso
técnico é dado entdo pela distAncia (y3 — y;)/y1. Assim, tem-se
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que representa a contrapartida da equagio (5) para o tempo discreto. Desta forma, pode-se estimar, de maneira
aproximada, o progresso técnico entre os dois instantes, observando apenas o produto, os fatores de produgao
empregados e a fragao de cada um destes na renda, em dois instantes no tempo.

Porém, a derivagao anterior traz consigo alguns problemas. O mais 6bvio deles diz respeito ao fato de a
estimagao em (6) ser uma aproximacao do verdadeiro progresso técnico. De acordo com o gréfico 1, percebe-se
claramente que o erro resultante desta aproximagao serd tao menor quanto menor for a variagao dos insumos
empregados — ou, no caso da situagao ilustrada, em que hd retornos constantes de escala, quanto menor for a
variagdo do capital por trabalhador. De fato, na situacio extrema em que os insumos empregados se mantém
constantes, a estimagio serd precisa.

De forma andloga, é natural imaginar que, quanto menor for o tempo transcorrido entre os dois instantes,
menor tenderd a ser a variagao dos insumos empregados. Portanto, outra interpretagao da questao levantada
anteriormente é que, quanto menor for o periodo de cdlculo do crescimento da produtividade, menor tenderd
a ser o erro incorrido.

Um problema adicional do método apresentado diz respeito ao ponto levantado por Stigler (1961), o qual
revela que a variagio nos precos dos insumos pode fazer que o crescimento da produtividade calculado seja
significativamente diferente daquele real. Para ilustrar essa ideia, os gréficos 2 e 3 mostram uma situagio em que
nao hd qualquer progresso técnico entre os instantes analisados. Na situagao ilustrada, a tnica diferenga entre os
dois instantes é que hd uma queda — entre eles — no prego relativo do capital, levando 2 utilizagdo de uma maior
razao capital-trabalho na atividade produtiva.
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GRAFICO 2

A funcéo de producao em dois instantes no tempo, sem progresso técnico entre eles, utilizando-se o segundo instante como
base para o célculo do crescimento da produtividade

Inclinagdo r,

Elaboracdo do autor.

GRAFICO 3
A funcéo de producao em dois instantes no tempo, sem progresso técnico entre eles, utilizando-se o primeiro instante como
base para o célculo do crescimento da produtividade

Inclinagdo r,

Ay

Elaboracdo do autor.

Porém, conforme se pode perceber, dependendo de qual periodo for utilizado como base para o cilculo do
crescimento da produtividade, as conclusoes obtidas sdo distintas — e ambas erradas. Conforme se percebe no
gréfico 2, caso se utilize os precos observados no segundo instante, o resultado é um crescimento da produtividade
equivalente a (y3 — ¥1)/y1 > 0. Por seu turno, segundo o grifico 3, caso sejam utilizados os pregos referentes
ao primeiro instante, tem-se uma queda da produtividade dada por (y, — y1)/y1 <O0.

Para se compreender a intui¢ao desse resultado, admite-se que, a cada instante, as firmas optem pela
combinagao de insumos mais apropriada para os precos observados neste mesmo instante. Entao, a utilizagao,
sob tais precos, de uma combina¢io de insumos mais apropriada para outro conjunto de pregos é percebida
como uma fonte de ineficiéncia. Desta forma, no exemplo ilustrado pelos grificos 2 e 3, ao se utilizarem os
precos do instante final como base, a combinagao de insumos usada no instante inicial é vista como ineficiente,
levando a percep¢ao de ganhos de eficiéncia entre um instante e outro. Por sua vez, quando se utilizam os pregos
do primeiro instante como base, a combinagao de insumos empregada no segundo instante é a que acaba sendo
percebida como ineficiente, levando a uma queda de eficiéncia.
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Apesar de o exemplo anterior ser bastante estilizado, ele levanta outro ponto relevante. Enquanto a derivagao
que levou a equagio (4) ¢é realizada em tempo continuo, os dados, na realidade, sao gerados em tempo discreto.
Porém, apenas por uma coincidéncia, os pregos dos insumos em dois instantes distintos serdo iguais. Entao, hd
a necessidade de se aproximar o modelo desenvolvido em tempo continuo por meio de dados disponiveis em
tempo discreto, fazendo que uma literatura de nimeros-indices crescesse em torno deste problema.? De qualquer
forma, o ponto relevante é que, com base nos mesmos dados e dependendo de qual método de aproximacao se
utilize, pode-se chegar a diferentes resultados quanto ao crescimento da PTFE.

Finalmente, existem os problemas referentes a0 método em si, que, conforme exposto anteriormente, faz
uso de duas suposi¢oes: a mudanca técnica é neutra e os fatores de produgio sio remunerados de acordo com
suas respectivas produtividades marginais. Naturalmente, vdrios fatores podem fazer que esta segunda suposicao
nio seja satisfeita, tais como as estruturas de mercado do produto e dos fatores de producio, além da eventual
existéncia de custos de ajuste.

Além disso, a suposi¢ao em que o progresso técnico influencia proporcionalmente a produtividade marginal
de ambos os fatores ¢ bastante restritiva. Alternativamente, ¢ possivel partir de uma fun¢ao de produgao mais
geral, do tipo Y; = f(a;K, beL;), em que a; e b, sdo pardmetros tecnoldgicos. Realizando-se os mesmos passos
que levaram 2 equagio (4), tem-se

SKa'i‘SLB: Y_SKI?_SLZ, (7)

Na equagio (7), o termo do lado esquerdo representa a expressao para o crescimento da produtividade.
Conforme se percebe, ao se compararem os lados direitos das equagoes (4) e (7), ambas as formulagoes resultam
no mesmo crescimento da PTE Porém, utilizando-se a equagio (7), caso se parta de mais suposicoes e se
aprofunde o modelo apresentado, o crescimento da PTF pode ser decomposto em uma soma do crescimento
de dois parAmetros tecnoldgicos referentes as produtividades marginais do trabalho e do capital, ponderada de
acordo com as fra¢oes da renda destinadas a eles. Desta forma, tal decomposicio do crescimento da PTF pode ser
util para estudar o viés da mudanca técnica em relagio aos fatores de produgio, entre outros possiveis interesses.

2.1 Método econométrico

Uma alternativa ao procedimento descrito anteriormente envolve a utilizagao de métodos econométricos para o
devido cédlculo da PTE A partir de dados referentes ao produto e aos fatores de produgio, pode-se assumir uma
especificagio para a fungao de produgio f e estimar seus parAmetros, de tal forma que

Vi = f(t, Ky, L) + & (8)

em que & representa um termo de erro aleatério. A partir da estimac¢io da equagao (8), pode-se definir o
crescimento do progresso técnico como: dIn f(t, Ky, L) /0t. Por um lado, tem-se o cdlculo da PTF sem que se
necessite partir do pressuposto de que os fatores de produgao sejam remunerados de acordo com suas respectivas
produtividades marginais; por outro lado, o método econométrico possibilita a incorporagao em f de virios
complicadores, tais como a possibilidade da existéncia de retornos de escala ou de custos de ajuste, de forma a
procurar explicar a PTE

Porém, uma limitagdo 6bvia a tal procedimento se refere a disponibilidade de dados. De fato,
procedimentos econométricos costumam ser bastante intensivos em dados, apesar de ter sido abordado neste
artigo — no inicio da se¢io 2 — um método que faz um uso bastante eficiente da escassez de dados.

Ainda, ao se assumir uma fun¢io de produgao especifica, torna-se util adotar as chamadas formas
funcionais flexiveis, que fornecem uma aproximacio de segunda ordem a fungées arbitrdrias. A especificacio
translog, desenvolvida por Christensen, Jorgenson e Lau (1973), constitui um exemplo bastante utilizado de

2. Ver, por exemplo, Diewert (1976; 1980).
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forma flexivel. Porém, tais formas costumam necessitar de técnicas nio lineares de estimagio, fazendo que o
problema seja transferido para a validade das suposi¢des necessdrias para tais técnicas.

Finalmente, a estimagio em questdo envolve uma série de problemas de especificagao. Na equagio (8), hd
a possibilidade de diversas fontes possiveis de endogeneidade, tais como a existéncia de varidveis omitidas, de
erros de medida e de simultaneidade. Neste sentido, Griliches e Mairesse (1995) sdo referéncias importantes a
respeito dos problemas envolvidos em tal estimagao.

3 PRODUTIVIDADE DO TRABALHO E SUA RELACAO COM A PTF

A produtividade do trabalho constitui simplesmente do quociente entre o produto e alguma medida do
trabalho, podendo ser expressa, por meio da mesma notagio utilizada na subsegio 2.1, como Y /L. Admitindo,
no momento, retornos constantes de escala (possibilitando a suposi¢io de que, em (4), s; = 1 — sg), tem-se

Y—L=A+sg(K—1L) )

O termo do lado esquerdo da equagao (9), ¥ — [, representa o crescimento da produtividade do trabalho.
O lado direito, por sua vez, apresenta a decomposigao desse crescimento em duas partes: uma parte referente ao
progresso técnico, 4; e a outra, representando o aumento do capital por trabalhador, sx (K — L).

A partir dessa decomposigao, pode-se notar que, além do progresso técnico, o crescimento da produtividade
reflete também o crescimento da relagdo capital por trabalhador. Com isto, a produtividade do trabalho reflete
nao apenas o progresso técnico — como ao menos pretende a PTF — mas também o aprofundamento do capital.

A partir da equagio (9), pode-se também estabelecer uma relacio entre as variagoes da produtividade do
trabalho e da PTE De fato, lembrando que esta corresponde ao termo A, a diferenca entre elas é dada pelo
termo sy (K — L). Portanto, nada garante que as duas medidas de produtividade apresentam comportamentos
semelhantes. Dependendo da magnitude tanto da varia¢io na relagio capital por trabalhador quanto do progresso
técnico, tais medidas podem até mesmo apresentar sinais opostos.

Dessa forma, a produtividade do trabalho serd uma medida tao préxima a PTF quanto mais proporcional
forem os aumentos dos fatores de capital e de trabalho — ou seja, quanto mais préximo de zero for o termo
(K — L) —, ou quanto menor for a elasticidade do produto em relagao ao capital — que leva ao termo sg.

Com relagdo ao primeiro ponto, Stigler (1961) reporta uma série de coeficientes de correlagao entre
crescimentos do capital e do trabalho para a industria de transformagao norte-americana, de acordo com diferentes
periodos. Em um extremo, utilizando dados referentes a vinte setores industriais, o autor declara uma correlagao
de 0,257 para um intervalo de um ano (entre 1952 ¢ 1953). Em outro extremo, a partir de dados compreendendo
dez setores, o autor reporta um coeficiente de 0,984 para um intervalo de 84 anos (entre 1869 ¢ 1953).

Diante disso, pode-se argumentar que, caso a andlise em questio compreenda um periodo relativamente
longo, os fatores de capital e de trabalho tendem a apresentar variagdes percentuais bastante préximas. Com isto,
quanto maior for o periodo analisado, menor tende a ser o termo (K — L) e, consequentemente, mais préximas
tendem a ser as medidas de crescimento da produtividade do trabalho e da PTF. Porém, considerando periodos
mais curtos, as variagoes naqueles fatores tenderiam para uma maior disparidade, podendo tornar as medidas de
crescimento da produtividade divergentes entre si.

4 EXTENSOES AO CALCULO DA PTF

A teoria desenvolvida na se¢io 2 tem o mérito de levar a importantes resultados a partir de dados limitados.
Porém, como consequéncia do cardter meramente residual da medida de produtividade em questao, as conclusoes
que podem ser estabelecidas a partir daqueles resultados sao restritas. Outro ponto relevante consequente das



Indicadores de Produtividade: uma breve revisdo dos principais métodos de calculo 23

questoes levantadas por Solow (1957) foi o surgimento de uma extensa literatura dedicada a explicar o residuo.
Entre os caminhos seguidos pela literatura, dois deles serao abordados nas subsecoes a seguir.

4.1 Qualidade do capital

Em primeiro lugar, é importante introduzir a distingao, que remete a Solow (1960), entre progresso técnico
incorporado e desincorporado. O primeiro se refere a inovagdes tecnolédgicas que sao introduzidas no processo
produtivo de forma incorporada nas novas geragdes de mdquinas e equipamentos. Por seu turno, o progresso
técnico desincorporado é todo aquele que nao depende da introdugao de novos bens de capital e afeta igualmente
as mdquinas velhas e novas.

Nesse ponto, torna-se conveniente adotar, para a fungao f, uma especificagio Cobb-Douglas com retornos
constantes de escala, de tal forma que

Y, = A KFLI™® (10)
A partir da especificagao apresentada na equacio (10), a equagio (4) pode ser reescrita como
A=Y —-aK-(1-a)L (11)

Com relagao ao fator de produ¢io K em (10), é necessdrio realizar algumas observacoes. Cada tipo de
ativo prevé um fluxo de servigos produtivos a partir do estoque acumulado de investimentos passados. Este
fluxo de servigos produtivos constitui de fato a medida adequada para o insumo capital com vistas a anélise

de produtividade.

Dado que os fluxos de servigos de capital nao sao diretamente observéveis, eles precisam ser estimados de
alguma forma. Um modo possivel de se proceder é supor que tais fluxos sejam proporcionais ao estoque de
ativos, apds a devida ponderacio pela eficiéncia de cada tipo de ativo. Assim, a importincia das medidas de
estoque de capital na andlise da produtividade deriva apenas do fato de elas oferecerem um instrumento para a
devida estimagao dos fluxos de servigos de capital. Ou seja, caso estes fossem observaveis, nao haveria qualquer
necessidade de mensuragao do estoque de capital.

Por tais motivos, admite-se diretamente que, na equagao (10), o termo K representa o nimero de maquinas.
Neste caso, o residuo em (11) estaria capturando ambos os tipos de progresso técnico, o incorporado e o
desincorporado. Formulando o estoque de capital da economia de forma ajustada a sua qualidade, é possivel
distinguir ambas as formas, o que permite um entendimento mais apropriado do residuo em (11).

Com tal intuito, seguindo Nelson (1964), a cada ano, é admitido o desenvolvimento de novas mdquinas
dotadas de uma qualidade superior aquelas do ano anterior, e A passa a representar a taxa percentual de progresso
anual da qualidade dessas mdquinas. Entdo, o estoque de capital ajustado, em determinado ano t, pode ser
expresso como:’

t
Jo= ) Kul4+ 2" (12)
v=0

em que Ky representa o capital construido no ano que ainda esteja em uso em t. Apés algumas manipulacoes
algébricas, obtém-se
Al  AK

7—7+A—/1Aa (13)

3. Daqui em diante, 0 modelo sera desenvolvido em tempo discreto.
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em que Aa denota a varia¢ao da idade média do capital. Considerando-se o estoque de capital ajustado ],
¢ admitida uma fungao de produgao tal que

= ayeLe 1

em que Ay representa o pardmetro tecnoldgico sob esta nova especificacio — em contraste a A, em (10). Apés as
devidas manipulacoes algébricas, tem-se
AY AA' AJ AL

Com a inser¢ao de (13) em (15), conclui-se que o crescimento da PTF na presente formulagao ¢ dado por

AA" AY 1+ aid AK a )AL 16)
=y —eAtatda—a— )

Em primeiro lugar, é importante diferenciar as medidas em (11) e (16). Supondo que o célculo envolvendo
o crescimento da PTF seja bem-sucedido em mensurar o progresso técnico, a equagio (11) fornece tanto
aquele incorporado quanto o desincorporado. Em contraste, a expressao em (16) fornece apenas o resultado do
progresso técnico desincorporado. Diante desta andlise, inserindo (11) em (16),

AA  AA
A A

+ ad — alAa (17)

A equagio (17) decompde o crescimento da PTF segundo o progresso técnico desincorporado, AA' /A,
e aquele incorporado, @A — aA A a. Além disso, percebe-se que este depende de dois termos. O primeiro deles,
al, representa o aumento da produtividade das mdquinas. O segundo, (—ad A a), expressa a distAncia que a
atividade da economia se encontra das melhores praticas. Deste modo, a partir do progresso técnico incorporado,
percebem-se dois caminhos para o crescimento da PTF: por meio de uma maior qualidade das mdquinas novas;
ou pela diminuigao da distancia entre as melhores praticas e aquelas efetivamente praticadas pelas empresas na
economia em questao.

4.2 Qualidade do trabalho

A contribui¢io do trabalhador para a produ¢io nio se d4 meramente por meio de sua presencga fisica, mas
sim por meio de suas habilidades e conhecimentos no processo produtivo. Portanto, a devida mensuragao do
insumo trabalho — ou dos servigos providos pelo trabalhador junto ao processo produtivo — deve levar em conta
justamente o estoque dessas habilidades e desses conhecimentos dos trabalhadores, ou, em outras palavras, do
estoque de capital humano.

Dessa forma, admite-se que, na equagdo (14), L represente o nimero de trabalhadores. Neste caso, o
residuo em (16) estaria capturando, além do progresso técnico desincorporado, a melhora na qualidade
desses trabalhadores. Formulando a mensura¢io do insumo trabalho, em termos de capital humano, esses
dois efeitos podem ser distinguidos, contribuindo ainda mais para a compreensiao do crescimento da
produtividade residual.

Para tal, de forma andloga ao modelo de progresso técnico incorporado apresentado na subsecio 4.1, ¢
admitida que a qualidade dos trabalhadores dependa do ano de seus respectivos nascimentos, de tal forma que,
denotando H¢ o estoque de capital humano da economia em questao no ano t, tem-se

t
He= ) sl (18
s=0
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em que (s representa a qualidade dos trabalhadores nascidos no ano s, e Ly, a quantidade de trabalhadores
nascidos em s que exer¢am atividade produtiva em t. Multiplicando-se e dividindo-se o lado direito da equacao
(18) por L,

t
Hy = (Z qslst> Ly = Q¢L¢ (19)
s=0

em que lg; = Lg; /L representa a fragao dos trabalhadores nascidos em s e em atividade em ¢, no total da forca
de trabalho Ly; e Q4, a qualidade média dos trabalhadores em atividade em €.

Ap6s as devidas manipulagoes algébricas, obtém-se
t
4AH A Al
Z s st (20)
2,07,

Considerando-se o estoque de capital humano H, reescreva (14) de tal forma que

Vo= AJEHS (21)

em que AY representa o pardmetro tecnoldgico sob esta nova especificagio — em contraste a A¢ em (10) e a Ay
em (14). A partir da fungao de produgao (21), tem-se

Ay _a4r A]+(1 )H )

Ao se inserirem (15) e (20) em (22), obtém-se

AAT AA" o g, Al

R P =
s=0
Finalmente, substituindo (23) em (17), conclui-se que
AA  AA" gs Al
- _ A
7 YT + (ad — alda) + Q L (24)

A equagio (24) decompde o crescimento da PTF de acordo com o progresso técnico incorporado (termo
entre parénteses), o crescimento do capital humano (termo envolvendo a somatdria) e o progresso técnico
desincorporado liquido dos efeitos do capital humano (44" /A").

O problema que ainda nao foi abordado ¢ justamente a determinacio do termo ¢, isto é, a qualidade do
trabalhador nascido no ano s. Para tal, pode-se seguir o modelo desenvolvido por Bils e Klenow (2000) e fazer

¢ Oct™v 2
qs = q5_,5 €Xp 1_l/)+]/1[t—s—c—6]+)/2[t—s—c—6] (25)

em que C representa o nimero de anos de estudo; @, 8, Y, V1 ¢ ¥, sdo pardmetros nao negativos, e ¢ admitida uma
diferenga de 25 anos entre a idade dos alunos e de seus professores. De acordo com a equagao (25), a qualidade
(s dos trabalhadores nascidos em s depende: da qualidade de seus professores, gs—25; de seus anos de estudo,
¢; e de sua experiéncia na atividade produtiva, (¢ — s —¢). Pode ser notado que, na formulagio anterior, a
qualidade dos trabalhadores de cada geragao depende diretamente da qualidade daqueles das geragoes anteriores
(caso se tenha ¢p # 0). Assim, a trajetéria do capital humano na economia dependeria de seus valores passados,
impossibilitando grandes variagoes em curtos espagos de tempo.
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5 CONCLUSOES

Este artigo procurou discutir alguns dos diferentes métodos de cdlculo da PTF e sua relagio com a produtividade
do trabalho. Almeja-se que este trabalho colabore com o debate referente a produtividade da economia brasileira
no contexto de um esgotamento do modelo baseado na expansio do consumo concomitante a uma baixa
poupanga interna. Desta forma, busca-se auxiliar na interpreta¢io e na concilia¢io dos diferentes resultados
encontrados neste debate.

Deve-se notar ainda que este trabalho voltou-se & mensuragao da produtividade no nivel macroeconémico.
Alternativamente, a partir do trabalho seminal de Olley e Pakes (1996), hd uma extensa literatura a respeito da
identificagdo da produtividade no nivel da firma, a qual serd discutida em trabalho futuro.
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