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APRESENTACAO

A 28t edicio do boletim Radar: tecnologia, producio e comércio exterior retine quatro artigos que discutem a
questao da produtividade. O Radar n° 28 estd inserido em um projeto mais amplo da Diretoria de Estudos e
Politicas Setoriais de Inova¢io, Regulagio e Infraestrutura (Diset) do Ipea, que, nos préximos dois anos, terd
entre os seus objetivos “a andlise da trajetéria da produtividade no pais visando definir o melhor posicionamento
da economia brasileira em rela¢io ao tema’. Desta forma, os artigos desta edi¢do representam contribuicoes
iniciais de alguns pesquisadores participantes do projeto, apontando hipdteses e novas questdes que possam
direcionar a pesquisa nos préximos anos.

No primeiro artigo, Fernanda De Negri e Luiz Ricardo Cavalcante analisam a evolugio recente dos
indicadores de produtividade do trabalho no Brasil, tendo como base a sistematiza¢ao dos resultados obtidos
em andlises precedentes e a coleta de dados complementares sobre o tema. Os autores demonstram que, ao longo
da década de 2000, o produto interno bruto (PIB) per capita cresceu mais aceleradamente que a produtividade
do trabalho. Isto ocorreu porque uma parte significativa do crescimento do PIB per capita na Gltima década
pode ser creditada ao aumento das taxas de ocupagao e de participagio no mercado de trabalho. Estes resultados
sugerem que a preservacao das maiores taxas de crescimento do PIB per capita somente pode ser alcancada se
houver um crescimento representativo da produtividade do trabalho, uma vez que nao se esperam contribuigoes
significativas das taxas de ocupagao e de participagao nos préximos anos.

Alexandre Messa discute no segundo artigo as duas medidas mais frequentemente usadas no debate
econdmico para a mensuragio da produtividade no nivel macroeconémico: a produtividade do trabalho
e a produtividade total dos fatores (PTF). O autor aborda os diferentes métodos de cdlculo e os problemas
envolvidos em cada um deles, contribuindo assim para a interpretacio e a conciliagao dos diferentes resultados
encontrados neste debate.

No terceiro trabalho, Gabriel Squeff e Fernanda De Negri analisam as mudancas na estrutura produtiva
brasileira no periodo recente e seus eventuais efeitos sobre a produtividade do trabalho setorial com base nas
Contas Nacionais. Por meio de técnicas de decomposi¢ao do valor adicionado, ocupagédes ¢ produtividade
do trabalho, os autores concluem que a economia brasileira foi caracterizada por uma forte rigidez estrutural
entre 2000 e 2009. Adicionalmente, constatou-se que a dindmica da produtividade do trabalho total decorreu,
sobretudo, do comportamento do setor de servigos.

Encerra esta edigao o artigo de Lucas Mation, que avalia a evolugao da PTF no Brasil em relacio a outros
paises utilizando os dados mais recentes disponiveis. O autor mostra que a base de dados de escolaridade
comumente usada na literatura para o cilculo da PTF subestima a escolaridade brasileira nas décadas de 1970 e
de 1980, levando a superestimacao da PTF em 14 pontos percentuais neste periodo. A comparagao internacional
mostra que a PTF do Brasil evoluiu muito pouco ao longo dos tltimos cinquenta anos, enquanto paises como
Estados Unidos, China e Coreia do Sul tiveram avangos considerdveis.

A consolidacio destes trabalhos iniciais no boletim Radar: tecnologia, produgio e comércio exterior nao
apenas sedimenta internamente as bases de discussdo para a questiao da produtividade, mas também aponta
para a sociedade e para formuladores de politicas pablicas alguns aspectos relevantes referentes ao modelo de
crescimento e desenvolvimento nacional que precisam ser contemplados nas politicas pablicas do pais.






EvoLucAo RecenTE DOS INDICADORES DE PRODUTIVIDADE NO BRASIL*

Fernanda De Negri**
Luiz Ricardo Cavalcante***

1 INTRODUCAO

No periodo entre o inicio da década de 2000 e a eclosdo da crise financeira internacional, em 2008, o Brasil
passou por um ciclo de crescimento econémico e inclusio social. Mesmo no periodo posterior a 2008, no
qual, com exce¢ao de 2010, as taxas de crescimento do produto interno bruto (PIB) foram inferiores as do
periodo anterior, nio se observaram retrocessos nos ganhos obtidos em termos de renda per capita e de reducao
da desigualdade social. Os fatores que concorreram para o ciclo de crescimento econémico e a inclusao social
envolveram as politicas sociais de redistribuicao de renda e de valoriza¢ao do salirio minimo, a expansio do
crédito, a incorporagio de um grande contingente de populagio ao mercado de trabalho e de consumo e um
cendrio externo de crescimento acelerado que impulsionou a valorizagao de commodities exportadas pelo Brasil
no mercado internacional. O ciclo esteve, portanto, fortemente associado ao crescimento da taxa de ocupagio
e de participagao e nao parece ter sido acompanhado, na mesma proporgio, pelo crescimento dos indicadores
de produtividade. Em particular, os dados relativos ao periodo posterior a crise financeira de 2008 sugerem
uma estagnacao nos indicadores de produtividade. Quando se considera, ao lado desta breve anilise, que os
indicadores do mercado de trabalho revelam que o pais praticamente alcancou o pleno emprego e que, por
razdes demograficas, a taxa de participagao tenda a declinar no longo prazo, verifica-se que a sustentabilidade do
ciclo de crescimento que marcou a economia brasileira ao longo da década de 2000 requer, a partir de agora, a
elevacio de seus niveis de produtividade.

Contudo, o ponto de partida para a formulacio de politicas pablicas voltadas para a elevagao dos niveis de
produtividade da economia brasileira é a identificacio de relagdes de causalidade que se amparam, inclusive, na
andlise da evolugao recente de seus indicadores. Embora aparentemente trivial, este tipo de andlise é complexo
porque os diferentes métodos e fontes de dados empregados no cilculo dos indicadores de produtividade
implicam resultados diferentes e por vezes divergentes. Com efeito, a opgao pelo uso de medidas totais ou
parciais de produtividade, os métodos de cdlculo e as fontes de dados escolhidas podem influenciar bastante os
resultados obtidos.! Mais do que um debate de cardter académico, as diferentes interpretagdes dai resultantes
sobre a evolu¢io dos indicadores de produtividade no Brasil podem levar a proposicoes de politica de natureza
bastante distinta.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a evolugao recente dos indicadores de produtividade do trabalho
no Brasil por meio da sistematizacio dos resultados obtidos em andlises precedentes e da coleta de dados
complementares sobre o tema. Na se¢do 2, discute-se a relagio entre produtividade do trabalho e PIB per capita
observado no periodo mais recente, por meio da decomposigao algébrica do PIB per capita. Em seguida, na
secdo 3, discute-se a evolugao recente dos indicadores de produtividade do trabalho no Brasil. Registram-se,
neste caso, os resultados obtidos em trabalhos anteriores que usaram este indicador e constroem-se algumas
séries adicionais com base em dados disponiveis no Sistema de Contas Nacionais, na Pesquisa Industrial

* Os autores agradecem os comentarios e sugestées dos colegas do Ipea com os quais tiveram a oportunidade de discutir versoes preliminares deste artigo.
Agradecem também a Carlos Henrique Leite Corseuil pelo apoio a interpretacdo das séries relativas a populagdo economicamente ativa e a populacdo ocupada.
** Técnica de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacao, Regulacdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

*** Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diset do Ipea.

1. Com relacdo a esse Ultimo aspecto, Bonelli e Bacha (2013, p. 237), por exemplo, registram que a revisdo das contas nacionais, em 2007, resultou em “uma
nova série de crescimento do PIB e dos componentes da demanda agregada desde 2000, bem como novos valores para o PIB em 2000 e anos anteriores (até
1995). Isso implicou extensas alteracdes na série do estoque de capital e nos deflatores do PIB e do investimento. Delas resultaram mudangas substanciais
em diversos parametros usados na andlise”. Isto mostra como os resultados sdo sensfveis aos procedimentos estatisticos usados para a geracdo das séries de
dados empregadas no célculo dos indicadores de produtividade.
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Anual (PIA), na Pesquisa Anual de Servicos (PAS), na Pesquisa Industrial Mensal de Produgao Fisica (PIM-
PF) e na Pesquisa Industrial Mensal de Emprego e Saldrio (Pimes). Por fim sdo apresentadas as consideragoes
finais deste artigo.

2 O DESCOLAMENTO ENTRE PIB PER CAPITA E PRODUTIVIDADE DO TRABALHO

A produtividade do trabalho corresponde ao quociente entre alguma medida de produto — como o valor
adicionado, o valor da transformagao industrial ou a produgao fisica — e alguma medida de trabalho. Ainda que seja
um indicador parcial, “a produtividade do trabalho é mais proximamente relacionada aos padroes de vida, que sao,
em ultima andlise, aquilo com que a sociedade se preocupa” (Sargent e Rodriguez, 2000, tradugao nossa).> Além
disto, a produtividade do trabalho ¢ mais facilmente decomposta setorialmente, permitindo anélises desagregadas.

Uma das medidas mais diretas da produtividade do trabalho corresponde ao quociente entre o produto e o
ndimero total de pessoas ocupadas (L).

Y
PL=1 (1)
Essa definicao pode ser usada na decomposicio algébrica do PIB per capita adotada, por exemplo, por
Ferreira e Veloso (2013, p. 132). Para isto, basta reescrever o PIB per capita % como o produto Z) (ﬁ), em que
N representa a populacio total. Desta forma, a taxa de crescimento do PIB per capita ¥ corresponde a soma
do produto da taxa de crescimento da produtividade do trabalho PL e da taxa de crescimento do quociente
entre o numero de trabalhadores e a populagao, que pode ser considerada uma proxy da participagio da forca
de trabalho. Ferreira e Veloso (2013) usam esta decomposi¢ao para interpretar os movimentos observados na

economia brasileira entre 1950 e 2009.

Analogamente ao que fez Bonelli (2005), o procedimento descrito anteriormente pode ser entendido
. . e . PIB\. ..
de modo a se relacionar o PIB per capita ao produto de trés varidveis: 7) produtividade do trabalho (%); ii) taxa de

~ PO Y . . ~ PEA . . ~
ocupagio (m); e iii) taxa de participagao (P—), conforme indicado na equacio 2.
op

PIB _ (PIB\ ( PO\ (PEA

on = (70) (52) (720) @

Em que PIB representa o produto agregado da economia, Pop é populagao, PO é populaciao ocupada PO
e PEA representa a populagio economicamente ativa. A manipulagao algébrica da equagao 2 permite concluir

que a taxa de crescimento do PIB per capita corresponde a soma das taxas de crescimento da produtividade do
trabalho, da taxa de ocupacio e da taxa de participagao:

PIB PIB PO PEA
(o) = (o) + () + (555) 6

Pop PO PEA Pop
Embora permanentemente vélida por sua prépria defini¢io, a equacio 3 nem sempre ¢ facilmente aplicada,
porque as séries tém descontinuidades e requerem ajustes para serem usadas no longo prazo. Para aplicd-la ao
periodo 1940-2000 e interpretar movimentos ocorridos na economia brasileira neste intervalo, Bonelli (2005),

por exemplo, precisou recorrer a diversos procedimentos para compatibilizar séries de dados produzidas de
acordo com diferentes metodologias.

A equagao 3 pode ser usada para explicar o descolamento entre o PIB per capita e a produtividade do
trabalho observadas a partir de 2001 (gréfico 1).

2. No original: “fabour productivity is more closely related to current living standards, which is what society ultimately cares about" .
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GRAFICO 1
PIB per capita e produtividade do trabalho — Brasil (1992-2011)'
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Fonte: Ipeadata; Ipea (2012).
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' 1992 = 100

Para a construgio do grifico 1, no qual o ano de 1992 ¢é usado como referéncia, empregaram-se as séries
de PIB e populagao disponiveis no Ipeadata e as séries de popula¢io ocupada e populagio economicamente
ativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), processadas pela Diretoria de Estudos e Politicas
Sociais (Disoc) do Ipea a partir da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) para tornd-las
compativeis com as defini¢oes que o instituto adota atualmente. Em fun¢io das caracteristicas destas fontes,
os dados relativos aos anos de 1994 e 2010 nao estdao disponiveis. Ainda assim, ¢ ficil observar que, ao longo
da década de 1990, o PIB per capita e a produtividade do trabalho cresceram pari passu. Contudo, a partir do
inicio da década de 2000, houve um crescente descolamento entre estas duas varidveis. Somente entre 2009 e
2011, as taxas de crescimento da produtividade do trabalho parecem ultrapassar as taxas de crescimento do PIB
per capita. A explicagio para o descolamento observado a partir do inicio da década de 2000 pode ser obtida
usando a decomposigio indicada na equacio 3, cujos componentes para os periodos 1992-2001, 2001-2009 e
2001-2011 estao indicados na tabela 1.

TABELA 1
Taxas médias anuais de crescimento do PIB per capita, da produtividade do trabalho, da taxa de ocupacao e da taxa de
participacao — Brasil (1992-2011)

(Em %)
Y Y PO PEA
Pop (%) (m) (Pop-)

Variacdo média anual (1992-2001) 1,17 1,09 -0,38 0,46
Contribuicdo ao crescimento do PIB per capita (1992 -2001) 93,23 -32,50 39,27
Variacdo média anual (2001 -2009) 2,29 1,17 0,18 0,93
Contribui¢do ao crescimento do PIB per capita (2001-2009) - 51,20 7,97 40,82
Variacdo média anual (2001-2011) 2,63 1,85 0,32 0,45
Contribuicdo ao crescimento do PIB per capita (2001-2011) 70,63 12,21 17,16

Fonte: Ipeadata e Ipea (2012).
Elaboracao dos autores.

Os dados indicados na tabela 1 evidenciam que, entre 2001 e 2011, o PIB per capita cresceu a uma taxa
média de 2,63% ao ano — ou de 2,29%, se a andlise for limitada ao periodo 2001-2009 — contra 1,17% no
periodo 1992-2001.
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A diferenga fundamental entre os dois periodos diz respeito aos fatores que mais explicam o crescimento
do PIB per capita. Enquanto mais de 90% do crescimento do PIB per capita no periodo 1992-2001 se deveu ao
crescimento da produtividade do trabalho, no periodo 2001-2009, apenas pouco mais da metade do crescimento
foi explicado pelos ganhos de produtividade, e o restante foi devido ao aumento das taxas de participagdo e de
ocupagio. Assim, as taxas médias de crescimento da produtividade nos periodos 1992-2001 e 2001-2009 sao
muito semelhantes, mas, no segundo periodo, a contribui¢io das taxas de ocupagao e de participacio — que, na
década anterior, havia se limitado a menos de 7% — ¢é superior e explica o crescimento mais acelerado do PIB
per capita. Assim, foram a incorporagio de um grande contingente populacional ao mercado de trabalho e a
redugao dos niveis de desemprego que explicaram uma parcela significativa do crescimento do PIB per capita no
periodo 2001-20009.

A aceleragao do crescimento da produtividade entre 2009 e 2011 explica por que, quando a anilise é
estendida até o ultimo ano da série, o crescimento médio anual da produtividade alcan¢a 1,85% e passa a
explicar cerca de 70% do crescimento do PIB per capita.’ Ainda que estes dados nao sejam tao eloquentes
como aqueles obtidos com a andlise do periodo que se encerra em 2009, esta andlise revela que algo entre 30%
e metade do crescimento do PIB per capita pode ser creditado, na dltima década, a0 aumento das taxas de
ocupagio e de participagiao no mercado de trabalho.* Estes resultados sugerem que a preservagio das maiores
taxas de crescimento do PIB per capita somente pode ser alcancada se houver um crescimento representativo da
produtividade do trabalho, uma vez que nio se esperam contribuigées significativas das taxas de ocupacio e de
participagao nos proximos anos.

3 EVOLUCAO RECENTE DA PRODUTIVIDADE DO TRABALHO

Os indicadores mais frequentemente usados para mensurar a produtividade do trabalho sio relacionados a seguir.

1) Medidas mais agregadas obtidas com base no quociente entre o PIB e o pessoal ocupado total: neste caso,
os dados sao obtidos diretamente no IBGE. Estes dados podem requerer algum tipo de ponderagao para
tornar a série temporal metodologicamente consistente ao longo de periodos mais extensos.

2) O quociente entre o valor adicionado e o pessoal ocupado: para este indicador, os dados — que admitem
desagregacoes setoriais — sio obtidos nas contas nacionais e os deflatores escolhidos para a construgao de
séries histdricas tém impacto significativo nas trajetdrias observadas.

3) O quociente entre o valor da transformagao industrial ou do valor adicionado e o pessoal ocupado
registrados na PIA e na PAS realizadas pelo IBGE: neste caso, a énfase recai sobre comparagoes de
subsetores da industria e dos servicos.

4) A relacio entre a produgio fisica obtida pelo IBGE pela PIM-PF e as horas pagas obtidas na Pimes.
Aqui, além da énfase em indicadores alternativos de produto e trabalho, é possivel obter séries mensais
da trajetéria da produtividade.

Conforme indicado na se¢do 2 deste trabalho, a taxa média anual de crescimento da produtividade agregada
do trabalho no Brasil — definida de acordo com o tépico 1 indicado anteriormente — foi de 1,09%, no periodo
1992-2001, e de 1,17% em 2001-2009. Os diferentes métodos utilizados para ajustar as séries de pessoal ocupado —
e, por vezes, as diferentes agregagoes de periodos de tempo — podem levar a resultados um pouco diferentes.

3. Na verdade, o acelerado crescimento da produtividade do trabalho entre 2009 e 2011 requer ainda anélises mais detalhadas, uma vez que se trata de um
biénio marcado por um acentuado crescimento do produto e por uma intrigante queda da populagéo economicamente ativa (PEA), que passa de 99.111 para
98.282 (em milhares de pessoas). Opostamente, os dados da Pesquisa Mensal de Emprego (PME) registram, para as regides metropolitanas (RMs) de Recife,
Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Porto Alegre, uma evolugdo positiva da PEA, que passa de 23.407 mil pessoas, em 2009, para 23.867
mil pessoas em dezembro de 2011. Assim, os dados relativos a 2011 usados para a construcdo do grafico 1 e da tabela 1 devem ser usados com cautela.

4. Estimativas do Boston Consulting Group (Ukon et al, 2013), por seu turno, atribuem 74% do crescimento do PIB observado na Ultima década a elevacdo
do ntimero de pessoas trabalhando, e apenas os 26% restantes ao crescimento da produtividade. Nesse caso, porém, o foco é o crescimento do PIB, e ndo o

crescimento do PB per capita. Assim, a identidade algébrica usada é PIB = (%) PO e, portanto, PIB = (%) + PO.



Evolucdo Recente dos Indicadores de Produtividade no Brasil

1"

Assim, Bonelli e Bacha (2013) concluem que, no periodo 1993-1999, a taxa média anual de crescimento
da produtividade do trabalho no Brasil alcangou 0,36% e subiu para 0,67% no periodo 2000-2009. Bonelli
e Veloso (2012, p. 48), ao restringirem a andlise ao periodo 2003-2009, registram uma taxa média anual de
crescimento da produtividade do trabalho correspondente a 1,2%. Um procedimento semelhante é empregado
por Ferreira e Veloso (2013, p. 164) que, entretanto, calculam a produtividade do trabalho usando dados
em dolar considerando a paridade do poder de compra. Assim, para o intervalo entre 1990 e 2000, os dados
indicados pelos autores permitem calcular uma taxa média anual de crescimento do produto por trabalhador
de -0,52% e, para o periodo 2000-2009, a taxa alcanca 1,10%. Estes nimeros reafirmam que, ainda que se
empregue uma medida bastante direta de produtividade do trabalho, os resultados podem divergir em virtude
da moeda em que se expressa o PIB e das fontes de dados usadas para a obtengao do pessoal ocupado. Ainda
assim, os dados sugerem que a taxa média anual de crescimento da produtividade do trabalho na década de 2000
foi superior a taxa observada na década de 1990 e que, ao longo da dltima década, a produtividade do trabalho
medida por meio da relagao entre o produto e o pessoal ocupado cresceu a uma taxa média anual da ordem de 1%.

Squeff (2012, p. 5), em seu trabalho em que discute “a hipdtese de desindustrializagao brasileira a partir
de indicadores nio encontrados usualmente na literatura sobre o tema”, calcula a produtividade do trabalho
com base no quociente entre o valor adicionado e o total de ocupagdes usando dados do sistema de contas
nacionais. Com o propdsito de expurgar o efeito de variagdes de preco sobre o valor adicionado calculado com
base nas tabelas de recursos e usos do IBGE, Squeff (2012) calcula deflatores setoriais anuais para cada uma
das 42 atividades do antigo sistema de contas nacionais e para cada uma das 56 atividades do sistema usado
a partir de 2000, apurados nas tabelas sinéticas do IBGE. Com base nos dados reportados, pode-se concluir
que, entre 2000 e 2009, a produtividade do trabalho cresceu a uma taxa média anual de 1,0% — ou 0,9% se
se considerarem apenas as extremidades da série. Este resultado — convergente com a tendéncia mostrada no
pardgrafo anterior — exibe uma grande heterogeneidade intersetorial (grafico 2).

GRAFICO 2

Taxas médias anuais de crescimento da produtividade do trabalho calculada com base nas contas nacionais e usando deflatores
setoriais (2000-2009)
(Em %)

Total
Agropecuaria

IndUstria

Extrativa

Transformagao

Outros industriais

Servicos

I
-2 -1 0 1 2 3 4 5

Fonte: Squeff (2012).
Obs.: 0s resultados exibidos neste grafico podem divergir dos valores indicados por Squeff (2012) porque se optou, neste trabalho, por usar a taxa de crescimento
média anual ajustada da série; Squeff (2012), por sua vez, trabalha apenas com as extremidades das series — isto é, os anos de 2000 e 2009.

Conforme se pode observar no grafico 2, a agropecudria e a inddstria extrativa, cujas taxas médias anuais de
crescimento da produtividade do trabalho alcangaram 3,8% e 2%, respectivamente, evitaram um desempenho
negativo do indicador agregado no periodo. Uma vez que Squeft (2012) usa deflatores setoriais, este desempenho
nao pode ser atribuido as elevagoes de precos de commodities agricolas e minerais no periodo analisado. Nesse
sentido, seria preciso analisar o efeito das variacoes de precos sobre os indicadores de produtividade destes
segmentos. O setor de servicos, embora tendo exibido uma taxa de crescimento positiva, apresentou um
crescimento médio anual de apenas 0,6% no periodo. Por seu turno, a queda de 0,8% da produtividade da
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inddstria de transformagcio revela as dificuldades que tém atingido este setor no pais ao longo da dltima década.

Para qualificar o fraco desempenho da industria de transformagio ao longo da década de 2000, recorreu-

se a uma andlise ainda mais desagregada com base em dados da PIA. Para isto, foram reunidos, na tabela 2, dados
relativos ao periodo 2007-2010 deflacionados pelo indice nacional de precos ao consumidor amplo (IPCA),

de modo que os valores indicados na tabela 2 estao em reais constantes de 2010. Assim, opostamente

ao procedimento adotado por Squeff (2012), que usou deflatores setoriais, optou-se, neste caso, por um

deflator tnico. Como resultado, as variagdes observadas nos niveis de produtividade incorporam também

variagoes de pregos relativos. A andlise inicia-se em 2007, porque é partir daquele ano que os setores passaram
a ser agregados de acordo com a Classificagio Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) 2.0. Os dados

relativos as industrias extrativas e de transformacao — em valores correntes de cada ano — sio mostrados na

tabela 2.
TABELA 2
Produtividade das indUstrias extrativas e de transformagéo (2007-2010)
2007 2008 2009 2010 Cres;ar:ean(:i %
B IndUstrias extrativas 192,88 257,55 212,54 368,97 19,17
05 Extracdo de carvao mineral 84,00 78,51 88,18 66,71 -5,59
06 Extracdo de petréleo e gas natural 227,62 192,89 777,02 1.057,59 82,24
07  Extracdo de minerais metdlicos 438,14 564,95 422,22 849,70 18,48
08  Extracdo de minerais ndo metalicos 54,65 63,55 64,41 73,99 9,66
09 Atividades de apoio a extracao de minerais 140,87 183,20 196,88 205,99 12,89
C Industrias de transformacao 79,10 84,19 88,31 93,55 5,67
10 Fabricacéo de produtos alimenticios 63,74 68,88 67,84 72,32 3,71
11 Fabricagdo de bebidas 172,97 173,20 180,31 175,61 0,86
12 Fabricacdo de produtos do fumo 262,45 287,32 320,45 274,43 2,46
13 Fabricagdo de produtos téxteis 41,57 42,87 42,02 46,26 3,05
14 Confeccdo de artigos do vestuario e acessdrios 22,64 21,02 22,33 25,09 3,76
15 Preparacdo de couros e fabricacao de artefatos de couro, artigos para viagem e calcados 26,18 28,86 27,60 29,99 3,70
16  Fabricacdo de produtos de madeira 39,27 42,80 36,47 41,64 0,16
17  Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 134,38 130,83 121,08 130,39 -1,66
18  Impresséo e reproducédo de gravacdes 58,62 58,55 57,34 60,30 0,64
19  Fabricacéo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis 58,62 58,55 520,04 661,59 157,40
20  Fabricacdo de produtos quimicos 197,78 211,34 174,07 188,00 -3,40
21 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 201,50 189,51 194,05 189,04 -1,66
22 Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico 61,33 64,71 63,92 65,26 1,76
23 Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos 59,35 61,73 61,46 64,48 2,48
24 Metalurgia 245,60 270,83 170,28 186,38 -12,12
25  Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos 54,11 59,45 57,39 57,88 1,68
26 Fabricacao de equipamentos de informética, produtos eletronicos e dpticos 117,87 125,40 104,18 114,65 -2,65
27  Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 88,05 93,57 86,73 91,75 0,47
28  Fabricacao de maquinas e equipamentos 85,35 93,62 81,84 90,72 0,49
29  Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 142,19 162,67 149,81 158,52 2,47
30 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores 142,07 145,33 122,90 125,35 -5,29
31  Fabricagdo de moveis 30,29 31,46 32,32 36,56 6,09
32 Fabricacdo de produtos diversos 48,77 49,64 52,06 54,11 3,66
33 Manutencéo, reparacéo e instalacao de maquinas e equipamentos 52,85 53,52 52,22 52,17 -0,63

Fonte: Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE de 2007, 2008, 2009 e 2010/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

A tabela 2 reafirma que os niveis absolutos de produtividade do trabalho na inddstria extrativa sio muitos
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superiores aos da industria de transformacio, em fungio de seus diferentes niveis de intensidade em capital.
Além disso, pode-se observar que, mesmo com a crise financeira de 2008, que impactou negativamente os pregos
das commodities minerais, a taxa média anual de crescimento da produtividade das industrias extrativas alcangou
quase 20% no quadriénio, ao passo que, para as industrias de transformagao, esta taxa nio chegou a alcancar
6%. Merecem destaque as taxas médias anuais de crescimento da produtividade no setor de extragao de petréleo
e gas natural (superior a 80%) e de fabricacao de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis
(quase 160%). Contudo, conforme se pode observar na tabela 2, o desempenho da produtividade da maioria
dos setores que compoem a industria de transformagao foi mediocre e, em vdrios casos, as taxas foram negativas.

Os indicadores de produtividade do trabalho calculados até aqui empregam alguma medida de agregacio
de valor e alguma medida de pessoal ocupado. Pode-se, entretanto, calcular a produtividade por meio da relagao
entre a producio fisica e as horas pagas. Uma vez que o IBGE divulga estes dados mensalmente, é possivel, neste
caso, obter séries mais detalhadas. O grafico 3 exibe a trajetdria da produtividade da industria geral, da inddstria
extrativa e da industria de transformagao entre dezembro de 2000 e janeiro de 2013.

GRAFICO 3
Trajetéria da produtividade do trabalho na industria, relacdo entre producao fisica e horas pagas (dez. 2000-jan. 2013)
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Fonte: Pesquisa Industrial Mensal de Producdo Fisica (PIM-PF) e Pesquisa Industrial Mensal de Emprego e Salario (Pimes) do IBGE. Disponivel em: <http:/Avww.ibge.gov.br>.

Para a série mostrada no grafico 3, calculou-se a taxa média mensal anualizada de crescimento da produtividade,
tendo sido obtidos indicadores correspondentes a 2,25% para a industria geral, 2,22% para a inddstria extrativa
e 2,13% para a induistria de transformagao.” Neste sentido, os resultados médios do periodo para este indicador
superam a trajetdria observada para os indicadores calculados usando a agregagao de valor e o pessoal ocupado.
Com efeito, entre 2000 e 2009, os indicadores obtidos para a industria geral, a inddstria extrativa e a inddstria de
transformagao usando este dltimo indicador alcangam -0,4%, 2,0% e -0,8%, respectivamente. A comparagio destas
taxas pode significar um crescimento mais acelerado dos custos em relagio as receitas — que justificaria a queda do
valor agregado em um contexto de crescimento da produgao fisica — ou uma maior presenga de insumos importados
na producio total — permitindo que se reduzisse a agregagao de valor no pais sem queda da produgao fisica.

Se a andlise do grifico 3 for limitada ao periodo entre dezembro de 2000 e setembro de 2008 —
quando os efeitos da crise internacional sao percebidos nos indicadores de produtividade no Brasil —, as
taxas de crescimento para estes trés agregados correspondem a 3,23%, 5,06% e 2,94%. Por seu turno, no
periodo entre outubro de 2009 — quando a produtividade retorna aos niveis anteriores a crise — e janeiro de

5. Esses valores superam a taxa média anual observada na segunda metade de década de 1990. Com efeito, de acordo com Campelo Junior e Sales (2011,
p. 309), o crescimento médio anual da produtividade da industria aferida de acordo com este indicador alcancou 1,7% entre 1996 e 2010. Isto implica dizer
que o periodo 1996-2000 foi marcado por taxas de crescimento inferiores a média superior a 2% da década de 2000.
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2013, a produtividade se mantém praticamente estagnada para a industria geral (-0,03%) e a inddstria de
transformagao (-0,04%) e cai na industria extrativa (-2,02%). Isto quer dizer que o cendrio favordvel observado
para os indicadores de produtividade obtidos a partir dos dados de produgao fisica desaparecem apés a crise
internacional de 2008.

Parece haver um razodvel consenso que a taxa média anual de crescimento da produtividade do trabalho no
Brasil situou-se em torno de 1% nas décadas de 1990 e 2000. Ao se desagregar setorialmente a taxa de crescimento
da produtividade do trabalho, pode-se observar que, na década de 2000, foram a agropecudria e a inddstria extrativa
que evitaram um desempenho negativo do indicador agregado no periodo. Os dados relativos a industria de
transformagio reafirmaram a percep¢io de que o setor tem enfrentado, ao longo dos tltimos anos, um conjunto
de dificuldades para elevar seus niveis de produtividade. Finalmente, a andlise dos dados calculados com base na
evolu¢io da produgio fisica do setor industrial — que sugerem uma trajetéria um pouco melhor da produtividade
ao longo da década de 2000 — revela que estagnagao dos indicadores de produtividade entre 2009 e 2012.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, analisou-se a evolugio recente dos indicadores de produtividade no Brasil por meio da
sistematizagdo dos resultados obtidos em andlises precedentes e na coleta de dados complementares sobre o tema.
Discutiu-se, inicialmente, a relagio entre crescimento econémico e produtividade nas abordagens que usam
medidas totais e parciais desta varidvel e demonstrou-se que algo entre 30% e metade do crescimento do PIB per
capita pode ser creditado, na Gltima década, a0 aumento das taxas de ocupacio e de participa¢io no mercado de trabalho.
Isto explica por que o PIB per capita descola-se da produtividade do trabalho quando suas trajetérias sio mostradas
graficamente. Com base neste resultado, argumentou-se que a preservacio das maiores taxas de crescimento
do PIB per capita somente pode ser alcancada se houver um crescimento representativo da produtividade do
trabalho ao longo dos préximos anos, uma vez que nao se esperam taxas elevadas de crescimento das taxas de
participacio e ocupagio no futuro préximo.

Nesse quesito, entretanto, os resultados nao sio positivos. A produtividade do trabalho manteve, nas
décadas de 1990 e 2000, uma trajetéria de crescimento estdvel, porém reduzido — da ordem de 1% ao ano
quando aferida com base no valor adicionado e no pessoal ocupado. O desempenho setorial, contudo, varia
muito, havendo sinais claros de queda da produtividade do trabalho na inddstria de transformagao, ao passo que
o desempenho da agropecudria e da inddstria extrativa parece ter impedido uma queda do indicador agregado
de produtividade do trabalho no Brasil ao longo da tltima década. A andlise dos dados da PIA para o periodo
mais recente (2007-2010) confirma que os niveis absolutos de produtividade do trabalho na industria extrativa
sa0 muitos superiores aos da inddstria de transformagio. Embora alguns segmentos tenham alcangado taxas
médias anuais de crescimento bastante elevadas — como no caso da fabrica¢ao de coque, de produtos derivados
do petréleo e de biocombustiveis, que atingiu quase 160% —, o desempenho da produtividade da maioria dos
setores que compdoem a industria de transformagao foi mediocre e, em vdrios casos, as taxas foram negativas.
A andlise amparada na relagao entre a producao fisica e as horas pagas revelou que a taxa média mensal anualizada
de crescimento da produtividade alcangou niveis mais elevados — 2,25% para a inddstria geral, 2,22% para a
inddstria extrativa e 2,13% para a industria de transformagio — do que os observados quando se usa o valor
adicionado e o pessoal ocupado. Contudo, o cendrio favordvel observado para os indicadores de produtividade
obtidos a partir dos dados de produgao fisica desaparece ap6s a crise internacional de 2008.

Por fim, além da importincia dos ganhos de produtividade para a sustentagio do crescimento econémico
de longo prazo, particularmente na industria, que é um setor tradable, a evolugao da produtividade pode ser
determinante para o desempenho externo do pais. Nesse sentido, uma agenda de politicas e agdes para ampliar
a produtividade da economia brasileira torna-se cada vez mais premente. Questoes desta natureza permeiam o
projeto Politica Industrial e Produtividade: Uma Andlise do Plano Brasil Maior, que serd desenvolvido pelo Ipea
em parceria com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI). Além de sistematizar dados sobre
a evolugao dos indicadores agregados sobre o tema, pretende-se, no 4mbito do projeto, verificar de que forma
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aspectos como inovagao, qualificacio da mao de obra, infraestrutura e outras varidveis afetam os indicadores de
produtividade das empresas. Anélises desta natureza sao especialmente tteis quando se pretende definir politicas
de apoio setoriais, uma vez que os diferentes segmentos econdmicos podem reagir de forma diversa a cada um
dos determinantes identificados.
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INDICADORES DE PRODUTIVIDADE: UMA BREVE REVISAO DOS PRINCIPAIS
METODOS DE CALCULO

Alexandre Messa*

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

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagdo, Regulagdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
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

My, -y,
A 2
z[yz_(ayz/ak)Ak]_yl_[yz_rAk]_yl ()
Y1 Y1
Ay rk{Ak Ay Ak

=————=— =Sy —

yl yl kl yl kl’

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
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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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1 INTRODUCAO

O baixo crescimento da produtividade é um dos principais fatores a explicar o fraco desempenho econdémico da
América Latina de modo geral e do Brasil, em particular, nas tltimas décadas. Um dos fatos estilizados sobre o
qual hi pouca discordincia no Brasil é o baixo crescimento da produtividade agregada, seja ela a do trabalho ou
a produtividade total dos fatores (PTF), nos dltimos vinte ou trinta anos.

Apesar de alguns autores apontarem para uma aceleragio do crescimento da produtividade total dos fatores
no inicio dos anos 2000, em comparagio a década anterior, em termos histdricos, este crescimento é muito
pouco expressivo. Além disso, apds a crise de 2008, observa-se novamente uma estagnagio no crescimento da
PTF na economia brasileira (Bonelli e Bacha, 2013; Ellery, 2013).

De modo geral, a andlise dos indicadores de produtividade do trabalho evidencia a mesma tendéncia
observada pela PTE qual seja, o baixo crescimento ou a relativa estagnagao da produtividade. No caso da
produtividade do trabalho, esta evidéncia é vilida independentemente da fonte de informagao utilizada — seja a
partir das Contas Nacionais ou das pesquisas anuais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — e
dos indicadores de produgao utilizados.

Um aspecto que pode iluminar esse debate e contribuir para o diagndstico acerca das razdes para o baixo
crescimento da produtividade no pais estd relacionado com mudangas na estrutura produtiva e seus impactos
sobre a evolucio dos indicadores de produtividade. E relativamente consensual na literatura que o processo de
desenvolvimento econdmico envolve, ou historicamente envolveu, mudangas na estrutura produtiva dos paises,
caracterizadas pela migracio de trabalhadores de setores menos produtivos para setores mais produtivos. Este
movimento, por sua vez, impulsiona o crescimento da produtividade agregada na economia. No entanto, com
o decorrer do tempo, o crescimento da produtividade agregada passa a depender cada vez mais do crescimento
da produtividade intrassetorial.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo é analisar em que medida houve mudangas substanciais na estrutura
produtiva brasileira no periodo recente e quais os eventuais efeitos sobre o desempenho dos indicadores agregados

de produtividade do trabalho.

Para tanto, na préxima se¢io sio apresentados, de forma sucinta, os principais argumentos tedricos e
evidéncias empiricas subjacentes ao debate sobre mudanca estrutural e produtividade. Na terceira se¢ao,
apresenta-se a metodologia empregada no trabalho e, na quarta, sao apresentados e analisados os resultados
obtidos. A dltima segao traz as principais conclusdes que podem ser extraidas destes resultados.

2 MUDANCA ESTRUTURAL E PRODUTIVIDADE

A ideia de que a estrutura econdmica ¢ relevante em termos de crescimento nao é nova na literatura econémica.
O processo de desenvolvimento econdmico dos paises centrais se deu concomitantemente ao processo de
industrializagio e & migracao de mao de obra da agricultura, setor de menor produtividade, para a industria.

* Os autores agradecem os comentarios e sugestoes dos colegas do Ipea, com os quais tiveram a oportunidade de discutir versdes preliminares deste artigo.
** Técnico de Planejamento e Pesquisa na Diretoria de Estudos e Politicas Macroecondmicas (Dimac) do Ipea.

*** Técnica de Planejamento e Pesquisa na Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulacdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
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Este movimento explicou boa parte dos ganhos de produtividade observados nestes paises e a consequente
ampliacio da renda per capita.

Kriiger (2008) faz uma revisao da literatura sobre mudanga estrutural e produtividade e descreve o fend6meno
com a apresenta¢do da hipdtese dos trés setores. Esta hipStese argumenta que o processo de desenvolvimento dos
paises é acompanhado por mudancas na participagao dos setores (primdrio, secunddrio e tercidrio) no emprego e
no valor adicionado da economia. Num primeiro momento do processo de desenvolvimento, haveria a redu¢io
da participa¢ao do setor primdrio em prol do setor secunddrio e, posteriormente, redu¢ao de ambos em prol do
setor tercidrio. Ainda segundo o autor, o primeiro a observar este padrao no processo de desenvolvimento dos
paises foi Fisher (1939) e esse padrio foi amplamente documentado por Kuznets (1957, 1973) posteriormente.

Kuznets (1973), em um texto que sintetiza os principais achados da literatura sobre crescimento, aponta as
caracteristicas principais do crescimento econémico moderno. Entre elas, a primeira é o crescimento da renda
per capita, do produto e da populacio nos paises centrais, em taxas muito superiores a qualquer periodo
anterior. A segunda ¢ a elevada taxa de crescimento da produtividade (seja do trabalho ou de todos os fatores de
producio), muito maior que no passado. A terceira caracteristica é, precisamente, a alta taxa de transformagao
estrutural da economia. Segundo ele, “os principais aspectos de mudanca estrutural consistem na mudanga da
agricultura para atividades nio-agricolas e, recentemente, da industria para os servicos™ (Kuznets, 1973,
tradugao nossa). Esta transformagido estrutural também se caracteriza pela mudanca de escala das unidades
produtivas, e em outros elementos, tais como a prépria estrutura de consumo, a ampliagao da oferta internacional
nos mercados domésticos, a urbanizagio etc.

Essas consideragdes apontam para o fato de que, num sentido amplo, o conceito de mudanga estrutural vai
além de mudangas na participagdo desses trés macrossetores na economia. Ela pode ser observada também entre
atividades econ6micas dentro dos setores primdrio, secunddrio e tercidrio, assim como entre firmas dentro de
um mesmo setor de atividade, como bem evidencia Kriiger (2008) em sua revisao sobre o tema.

As razdes e explicacoes tedricas para a mudanga estrutural s20 um assunto que ocupa uma parcela significativa
da literatura sobre crescimento e desenvolvimento econdmico. Estas explicagbes perpassam tanto os modelos
neocldssicos de crescimento econdmico (4 /z Solow) quanto modelos como o de Romer (1990), Grossman e
Helpman (1991), passando ainda pelas teorias evoluciondrias, conforme pode ser observado em Kriiger (2008).

De modo geral, o que se pode dizer sobre as explicagdes tedricas da mudanga estrutural é que ela é fruto
tanto de fatores ligados ao lado da oferta quanto 2 demanda. Do lado da oferta, o progresso técnico parece
ser um dos principais fatores a impulsionar ganhos de produtividade diferenciados entre setores econdémicos
e a consequente realocagio de trabalhadores entre os diferentes setores e atividades econdmicas. Do lado da
demanda, fatores relevantes estao associados a saturagio da demanda por determinados tipos de bens (bens
agricolas, por exemplo) e com pregos relativos ou preferéncias dos consumidores.

Os trabalhos revisados nesta resenha indicam que fatores de oferta e de demanda interagem fortemente no processo de
mudanca estrutural. Do lado da oferta, o progresso tecnoldgico leva ao aumento da produgio de novas tecnologias ou de
novos bens (...) Do lado da demanda, fatores como precos relativos, preferéncia por produtos de maior qualidade (...),
desejo por novos produtos e o aumento da saturagio com relagio aos produtos jd existentes influenciam a quantidade
e a composi¢io da demanda por bens de diferentes industrias. A interagdo entre estes fatores resulta em uma mudanca

estrutural especifica que influencia a velocidade na qual este processo ocorre. Isso acarreta em mudangas estruturais no nivel
agregado com efeitos sobre o crescimento do produto agregado, emprego e produtividade® (Kriiger, 2008, tradugio nossa).

1. "Major aspects of structural change include the shift away from agriculture to nonagricultural pursuits and, recently, away from industry to services"
(Kuznets, 1973).

2. The work reviewed in this survey postulates that supply- and demand-side factors closely interact in shaping the process of structural change. On the supply
side, technological progress leads either to improved production technologies or to new goods (...). On the demand side, factors like relative prices, preference
for higher quality (...), the desire for new goods and increasing saturation in the case of the existing ones influence quantity and composition of demand for
the goods of different industries. The interaction of these factors gives structural change a specific direction and also influences the speed at which this process
is taking place. This leads to immediate consequences of structural change at the aggregate level which affect the growth of aggregate output, employment
and productivity (Kriiger, 2008).
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Os efeitos da mudanga estrutural sobre o crescimento do produto e da produtividade agregada na economia
s20 outro tema particularmente caro a literatura sobre desenvolvimento econémico. Muito embora virias das
explicagoes tedricas existentes apontem para o fato de que sao os ganhos de produtividade que impulsionam
a mudanca estrutural, existem vdrias abordagens que procuram analisar os efeitos inversos. Esta literatura foca
nos efeitos da transformagao da estrutura produtiva sobre o desempenho agregado de varidveis como produgao
e produtividade. De modo geral, estes estudos procuram decompor o crescimento da produtividade em dois
componentes. O primeiro deles expressa o crescimento de produtividade agregada derivado da mudanca estrutural,
ou seja, da transferéncia de trabalhadores de setores menos produtivos para os mais produtivos ou o inverso. O
segundo componente expressaria o crescimento da produtividade dentro dos setores econdmicos, ou intrassetorial.’

Fagerberg (2000), por exemplo, analisa a relagio entre estrutura econémica dos paises e crescimento da
produtividade, argumentando que vdrios modelos sugerem que os paises que se especializam em setores intensivos
em conhecimento sdo capazes de crescer a taxas mais altas que outros. Utilizando dados de 24 setores em 39
paises durante o periodo 1973-1990, o autor conclui que, na média dos paises, a mudanga estrutural nio levou
a ganhos de produtividade. Entretanto, identificou que paises que se especializaram em setores mais avangados
tecnologicamente (particularmente eletronica) apresentaram crescimento de produtividade superior aos demais.

Segundo Pagés (2010), os paises desenvolvidos ficaram ricos quando, ap6s a Revolugao Industrial, os
trabalhadores migraram da agricultura de baixa produtividade para o setor industrial, de produtividade
muito mais elevada. Para a autora, os paises latino-americanos tentaram seguir o0 mesmo caminho dos paises
desenvolvidos, sem tanto sucesso, pois, em paralelo com a redugao do emprego agricola, houve uma ampliagao
do emprego no setor de servigos. Este movimento contribuiu para o crescimento insuficiente da produtividade
agregada nestes paises. Nas palavras da autora: “as economias da regido se tornaram tercidrias (ou baseadas em
servigos) no meio do caminho da transi¢io da pobreza para a prosperidade™ (Pagés, 2010, tradugdo nossa).

Talvez isso explique a constatacio de McMillan e Rodrik (2011), segundo os quais, no periodo 1990
a 2005, o componente “mudanga estrutural” contribuiu negativamente para a evolugao da produtividade
agregada das economias latino-americanas. Segundo os autores, nos paises em desenvolvimento, as lacunas de
produtividade entre diferentes setores de atividade tendem a ser maiores que nos paises desenvolvidos. Por isso
mesmo, hd um maior potencial de ganhos de produtividade derivados da realocagio de trabalhadores entre
atividades econdmicas. No entanto, ndo foi isso que se observou nos paises latino-americanos nos anos 1990 e
inicio dos 2000. No conjunto deles, no periodo considerado, o componente estrutural sozinho teria levado a
perdas de produtividade agregada da economia. Este retrato é muito diferente do que o observado, nesses paises,
durante o periodo de industrializagio, quando o componente de mudanga estrutural foi responsdvel por metade
dos ganhos de produtividade registrados na regido.

Dadas essas consideragoes, as préximas se¢oes procuram investigar, no caso brasileiro, qual a magnitude
a mudanga estrutural observada nos anos , bem como o impacto desta mudanga sobre o crescimento da
d d trutural observad 2000, b to desta mud b to d
produtividade do trabalho no periodo.

3 METODOLOGIA

Existem diversas metodologias alternativas de decomposigao da produtividade que contribuem para analisar
os efeitos de mudancas na estrutura produtiva e da realoca¢ao de trabalhadores entre e intrassetores sobre a
produtividade agregada da economia. Este tipo de andlise de fato ocupa uma parte importante da literatura
sobre o tema, como j4 foi mencionado na segdo anterior. Neste contexto, algumas medidas de decomposi¢ao do
crescimento foram paulatinamente incorporadas a discussao da produtividade do trabalho e, de maneira mais
geral, as teorias de desenvolvimento econdmico.

3. A proxima secdo detalha como é feita a decomposicdo do crescimento da produtividade entre esses componentes.
4. "The region’s economies became tertiary (or service-based) halfway along the road from poverty to prosperity " (Pagés, 2010).
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Baily, Bartelsman e Haltiwanger (2001) propéem uma decomposi¢ao do crescimento da produtividade
em trés componentes: ) crescimento intrassetorial (within); ii) crescimento entre setores (between); e iii) efeito
de covaridncia. Juntos, os dois tltimos representam o impacto da mudanca estrutural sobre o crescimento da
produtividade agregada. Outros autores como Disney, Haskel ¢ Heden (2003), Foster, Haltiwanger e Krizan

(2001), Timmer e De Vries (2009), McMillan e Rodrik (2011) e Artige e Van Neuss (2013) utilizam medidas
similares com a mesma finalidade.

Essas técnicas possibilitam uma avaliagdo critica da estrutura produtiva de pais/regiao/setor. Neste artigo,
serd aplicada a formulagio proposta por Burguefo e Pittaluga (2007) e descrita a seguir.

Quanto as informagdes, o artigo utilizard os dados provenientes do Sistema de Contas Nacionais do Brasil
(SCN) — referéncia 2000. O atual sistema é composto por 56 atividades econdmicas, sendo duas pertencentes ao
setor agropecudrio, 39 do setor industria, e quinze do setor de servigos. O IBGE divulgou, para o periodo 2000
a 2009, séries de valor adicionado bruto a pregos correntes e a pregos do ano anterior.

A produtividade do trabalho foi calculada pela razao entre o valor adicionado (VA) e as ocupagoes.’ Para
deflacionar as séries de valor adicionado, pode-se utilizar duas abordagens equivalentes: pelos indices de variacao
de preco ou aplicar os indices de varia¢ao de volume ao valor corrente de um determinado ano.

Seja qual for o método escolhido, existird sempre a questdo (ad hoc) de escolha do ano base, isto ¢, de
determinagio de em qual ano estao valorados os dados. Esta escolha, por ser totalmente discriciondria e trivial,
acarreta consequéncias relevantes quando se objetiva avaliar nao apenas a variagio das séries, mas, notadamente,
o seu ntvel. Por este motivo, em vez de utilizar como base os precos de um determinado ano, utilizaram-se os
precos médios do periodo 2000 a 2009. Para tanto, foi calculada a série de VA a pregos de todos os anos do
periodo e foi aplicada uma média simples, culminando na valoragio a pregos médios entre 2000 ¢ 2009.

Deste modo, denotando-se Y; o valor adicionado agregado a precos médios de 2000-2009 no ano t, yf o
valor adicionado da atividade econ6émica i a precos médios de 2000-2009 no ano £, N; as ocupagdes totais no
anol, e ni as ocupagoes da atividade econémica / também no ano f, tem-se a produtividade do trabalho agregada
(Py) e a produtividade do trabalho de cada atividade i (P¢) dadas pelas seguintes equagoes:

X
p=te 0
pi =1t @)

Com base na técnica de contribui¢io do crescimento, é possivel decompor as taxas de variagao do valor
adicionado agregado (Y;) e das ocupagoes totais (N;) em:

L
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Onde J{ e fif sdo as taxas de crescimento do VA e das ocupagées da atividade econdmica 7 entre os periodos
tet-1.

Complementarmente, a equagao (1) pode ser reescrita a partir do somatério da produtividade do trabalho
de cada atividade ponderada pela participagao de cada atividade no total de ocupagoes:

_\56 iy M
P, = i=1péxﬁt (5)
.ol
Desta forma, dividindo cada elemento P X Ft por P tem-se como resultado a participagao de cada atividade
(ou conjunto de atividades) na produtividade do trabalho agregada.

5. 0 Sistema de Contas Nacionais do Brasil, em consonancia com as recomendacdes do System of National Accounts (SNA) das Nacdes Unidas, divulga
somente a quantidade de ocupacdes das atividades econdmicas em vez da quantidade de trabalhadores. Isto decorre do fato de que um mesmo trabalhador
pode ter mais de uma ocupacéo, de modo que seu trabalho gere valor em mais de um local/setor produtivo.



Produtividade do Trabalho e Rigidez Estrutural no Brasil nos Anos 2000

31

Por fim, com base na equagio (5), a varia¢ao da produtividade do trabalho agregada (P, entre os periodos
t e t-1 pode ser dada por:

(nt"';% > i i i i
(P = Peo) = B38| (ph = phoy) xS = e, | (- s ) i) ©
N t—-1
O primeiro termo do lado direito corresponde ao componente intrinseco, ao passo que o segundo
corresponde ao componente estrutural. Conforme Burgueno e Pittaluga (2007), esta abordagem apresenta a
vantagem de reduzir o grau de discricionariedade na escolha do ano de referéncia na estrutura de ponderacio.

Assim, ao contrdrio de McMilan e Rodrik (2011), que utiliza

optou-se por utilizar a média entre os periodos inicial e final. Analogamente, o segundo termo da equagio (6)

foi ponderado pela produtividade média entre 2000 e 2009 em vez de utilizar a produtividade no dltimo ano.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A primeira pergunta relevante para analisar o impacto da mudanga estrutural sobre a produtividade agregada da
economia é qual a magnitude desta mudanga. O gréfico 1, com base nos valores correntes do Sistema de Contas
Nacionais do IBGE, mostra que, ao contrdrio do que se poderia pensar, nao houve uma mudanga estrutural
tdo significativa no periodo 2000-2009. O setor de servicos aumenta sua participa¢ido no valor adicionado e
nas ocupagdes a0 passo que cai a participagao da inddstria no valor adicionado, de 27,7% para 26,8%, e da
agricultura nas ocupagoes. Esta tltima talvez tenha sido a variagdo mais substantiva: uma queda da participagao
de 22,3% para 17,4% da participagao da agricultura nas ocupagoes.

De todo modo, estas modificagbes sdo relativamente pequenas e nao representam uma transformacio
significativa naestrutura produtiva no periodo. O que chama atengao nesses nimeros ¢ que a queda da participagao
da industria no VA ocorre em paralelo com um aumento do setor nas ocupagdes totais, evidenciando uma queda
de produtividade na industria, que serd analisada mais a frente. Vale ressaltar que a industria vinha ganhando
participagio no VA até 2005, quando chegou, em valores correntes, a 29,3% do valor adicionado, mas voltou
a perder participacio até 2009, chegando aos 26,8% mostrados no grifico 1. Apesar do ano de 2009 nao ser
uma boa base de comparagao, em virtude da crise internacional, esta tendéncia de redugao a partir de 2005 é
consistente nos outros anos do periodo.

GRAFICO 1
Participacao dos setores econdmicos no valor adicionado (VA) e nas ocupacdes (2000 e 2009)
(Em %)
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Fonte: Sistema de Contas Nacionais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Elaboracao dos autores.
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Como mostra o gréfico 2, o setor de servigos foi o que mais contribuiu para a variagio do valor adicionado (VA) da
economia brasileira entre 2000 e 2009, sendo que, em 2005, sua contribui¢ao de 2,3% equivaleu a mais de trés quartos do
crescimento total. Entretanto, merece destaque a contribuigio da industria nos anos de maior crescimento deste perfodo
—2004 e 2007 —, nos quais este setor respondeu por 2,2% e 1,5%), respectivamente. Por fim, com relagio 2 agropecudria,
destaca-se que, embora este setor tenha apresentado as maiores taxas de crescimento no periodo (média de 3,7% ao ano),
sua representatividade no total é reduzida, de modo que sua contribuigio para o crescimento total foi pequena no periodo.

GRAFICO 2
Contribuicao para o crescimento do VA total (2000-2009)
(Em %)
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Fonte: Sistema de Contas Nacionais do IBGE.
Elaboracao dos autores.

Com relacio as ocupagbes, como mostra o grafico 3, novamente destaca-se o setor servigos, embora seja
importante destacar que seu crescimento no acumulado 2000-2009 foi ligeiramente superior ao verificado para
a inddstria (30,6% versus 28,9%). Fato inconteste — e que deve ser levado em conta na anélise da evolugao da
produtividade do trabalho desagregada mais a frente — diz respeito a agropecudria, uma vez que sua contribuigao
para o crescimento total das ocupagées foi muito reduzido e, a partir de 2006, negativo, em decorréncia do fato
de que os postos de trabalho deste setor caem, em niimeros absolutos, desde este ano.

GRAFICO 3
Contribuicao para o crescimento das ocupacdes totais (2000-2009)
(Em %)
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Fonte: Sistema de Contas Nacionais do IBGE.
Elaboracao dos autores.
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Conforme o grafico 4, a produtividade do trabalho agregada permaneceu praticamente inalterada entre
2000 e 2005, no patamar de R$ 19,5 mil por ocupagdo. Porém, nos anos seguintes, verifica-se uma inflexao
nesta trajetdria, de modo que a produtividade alcanga R$ 21 mil em 2009. No que concerne a sua decomposigao
setorial (equagio 5), o ponto de maior destaque ¢, novamente, a proeminéncia dos servigos, cuja contribuigao
foi sempre superior a 65% no periodo 2000-2009. Considerando que a participagao deste setor apresentou
tendéncia de aumento a partir de 2005, é possivel inferir que o aumento da produtividade do trabalho total foi
decorrente, sobretudo, do aumento da produtividade dentro do setor de servigos.

GRAFICO 4
Decomposicéo setorial da produtividade do trabalho agregada (2000-2009)
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Fonte: Sistema de Contas Nacionais do IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Com efeito, atabela 1 mostraque, entre 2005 ¢2009, nove das quinze atividades do setor servigosapresentaram
crescimento da produtividade. Em conjunto, estas atividades responderam por 38% da produtividade total da
economia brasileira em 2009. Por outro lado, embora tenham sido encontradas doze atividades industriais com
variagdo positiva de produtividade neste periodo, estas sio proporcionalmente menores que o total de atividades
industriais e representam apenas 12% do resultado agregado.®

TABELA 1

Quantidade de atividades com crescimento de produtividade ( 2005 e 2009) e participacdo na produtividade agregada (2009)
Setor Quantidade Total de(;ot)ividades Produtividade zzg/z;gada em 2009
Total 23 41 56
Agropecudria 2 100 6
Industria 12 31 12
Servicos 9 60 38

Fonte: Sistema de Contas Nacionais do IBGE.
Elaboracao dos autores.

Pode-se constatar, pela tabela 2, que, entre 2000 e 2005, o setor agropecudrio cresceu 2,6% ao ano (a.a.).
Entretanto, dada a sua pequena relevancia no total, este resultado nio foi suficiente para contrabalancear a
queda da produtividade da industria (-0,9% a.a.) e dos servios (-0,3% a.a.), culminando na referida estagnacao
da produtividade agregada. Jd entre 2000-2005, a taxa média de crescimento desta tltima de 1,9% a.a. decorreu,
sobretudo, dos servicos, uma vez que, embora sua variagdo de produtividade tenha sido modesta quando

6. Essa consideracdo é valida se for realizado exercicio analogo com relacdo as atividades que cresceram mais que a média da economia.
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comparada a agropecudria (1,5% a.a. versus 6,4% a.a.), sua representatividade na produtividade agregada foi
superior a 67% em 2009 (tabela 2).

Desse modo, o crescimento da produtividade agregada brasileira (+0,8% a.a.) entre 2000 e 2009, deveu-
se: i) ao crescimento observado na segunda metade dos anos 2000; e i7) ao setor servigos. Este ultimo foi
preponderante porque a industria, que tem peso significativo, apresentou queda de produtividade, ao passo que
a agropecudria, cuja produtividade cresceu muito, tem pouca relevincia na estrutura produtiva.

Complementarmente, na tabela 2, destacaram-se as dez atividades cuja produtividade mais cresceu entre
2000 e 2009 (cinza escuro) e as dez que apresentaram as maiores redugées (cinza claro). No primeiro grupo,
tem-se as duas atividades da agropecudria, cinco atividades industriais (“Automéveis, camionetas e utilitdrios”,
<« . ~ A . » <« . ’ . . » <« A . » <« . - .

aminhées e 6nibus”, “Outros da inddstria extrativa’, “Produtos farmacéuticos” e “Fabricacio de resina e
C h b Outros da indust trat Produtos f: t Fab d
elastdbmeros”) e trés dos servicos (“Intermediacio financeira, seguros e previdéncia complementar e servicos
relacionados”, “Servigos de alojamento e alimenta¢io” e “Satde publica”).

Nesse sentido, a relevincia da produtividade dentro do setor servicos para a produtividade total é
evidente: somente a atividade “Intermediagio financeira, seguros e previdéncia complementar e servicos
relacionados” contribuiu mais para a produtividade agregada brasileira em 2009 que a soma das duas
atividades agropecudrias e das cinco industriais. Isto foi fruto nao apenas de um robusto crescimento de
4,0% a.a., mas também do fato de que, em nivel, a produtividade da atividade financeira é superior as demais
da agropecudria e da industria.

Jé o grupo relativo as dez maiores quedas de produtividade é composto apenas por atividades industriais —
« ’ . ’ » « . ’ . » « ’ .

Pegas e acessérios para veiculos automotores”, “Artigos de borracha e pldstico”, “Mdquinas, aparelhos e
materiais elétricos”, “Minério de ferro”, “Fabricac¢io de ago e derivados”, “Produtos e preparados quimicos
diversos”, “Artigos do vestudrio e acessérios”, “Petrdleo e gds natural”, “Material eletrénico e equipamentos de
comunicacoes” e “Refino de petrdleo e coque” —, cuja contribui¢io para a produtividade agregada em 2009

foi de apenas 5,5%.

TABELA 2
Produtividade do trabalho: nivel, variacdo e composicao por atividade (2000-2009)
Nivel Variacdo anual média Composicéo por atividade
Classes e atividades (RS mil)! (%) (%)
2000 2005 2009 2000-2005 2005-2009 2000-2009 2000 2005 2009

Total 19,5 19,5 21,0 0,0 1.9 0,8 100,0 100,0 100,0
Agropecuaria 4,9 5,6 7,2 2,6 6,4 4.3 5,6 6,0 59

ﬁgrr‘iecsttjzlitlura, silvicultura e exploracdo 47 5,5 71 34 65 48 37 41 41

Pecudria e pesca 5,5 58 7.4 1,1 6,1 33 1,9 1,9 1,8
Industria 29,1 27,8 27,0 -0,9 -0,8 -0,8 29,1 28,6 26,4

Automoveis, camionetas e utilitarios 39,6 65,5 70,1 10,6 1,7 6,6 0,2 0,3 0,3

Caminhdes e Gnibus 71,8 108,9 99,3 8,7 -2,3 3,7 0,1 0,2 0,1

Outros da industria extrativa 22,6 23,7 28,6 0,9 4,9 2,7 0,3 0,3 0,3

Produtos farmacéuticos 106,5 107,3 1273 0.2 4,4 2,0 0,7 0,7 0,7

Fabricacdo de resina e elastémeros 117,3 141,6 135,7 3,8 -1,1 1,6 0,2 0,2 0,2

Celulose e produtos de papel 53,0 63,4 61,2 3,7 -0,9 1,6 0,6 0,7 0,6

Jornais, revistas, discos 33,2 37,2 371 2,3 0,0 1.3 0.7 0.8 0,7

Perfumaria, higiene e limpeza 51,3 57,2 56,1 2,2 -0,5 1,0 0,3 0,3 0,3

Producdo e distribuicdo de

eletricidade, gas, agua, esgoto e 160,8 165,5 171,9 0,6 0,9 0,7 3,6 3,5 3,5

limpeza urbana

Eletrodomésticos 47,6 43,6 50,1 -1,8 3,5 0,5 0,1 0,1 0,1

Produtos do fumo 88,4 85,9 92,0 -0,6 1.7 04 0,1 0,1 0,1

(Continua)
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(Continuacdo)
Nivel Variacdo anual média Composicdo por atividade
Classes e atividades (R$ mil)’ (%) (%)
2000 2005 2009 2000-2005 2005-2009 2000-2009 2000 2005 2009
Cimento 192,6 226,3 200,2 33 -3,0 04 0,2 0,2 0,2
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 71,8 65,8 73,8 -1,7 2,9 0,3 0,1 0,1 0,1
Outros equipamentos de transporte 65,9 55,3 67,3 -3,4 5,0 0,2 0,2 0,3 0,4
Téxteis 13,6 12,7 13,6 -1,5 1,8 0,0 0,7 0,7 0,6
Defensivos agricolas 98,5 125,9 94,4 5,0 -6,9 -0,5 0,1 0,1 0,1
Movels e produtos das industrias 15,8 141 15,0 22 15 06 08 07 07
diversas
Outrlo_s produtos de minerais ndo 180 175 16,8 06 10 08 06 05 05
metalicos
Construgao civil 16,1 14,7 14,8 -1,8 0,1 -1,0 5,6 4,9 50
Produtos de metal - exclusive 260 26,1 238 01 23 1,0 1,0 1,1 09
maquinas e equipamentos
Produtos quimicos 113,5 91,9 102,8 -4,1 2,9 -1,1 0,7 0,6 0,5
Alimentos e bebidas 23,3 20,9 20,2 -2,2 -0,8 -1,6 2,5 2,6 24
Aparelhosfinstrumentos médico- 199 476 420 1,0 3,1 19 03 03 03
hospitalar, medida e dptico
Maqumasﬂe equipamentos, inclusive 39,6 40,3 331 04 48 20 0.9 10 0.9
manutencao e reparos
Maguinas para escritorio e 693 675 55,8 0,5 4,6 2,4 0.1 0,1 0.1
equipamentos de informatica
Alcool 89,6 78,0 71,0 -2,7 -2.3 -2,6 0.3 0.3 04
Pr(}du_tOS de madeira - exclusive 157 158 123 01 59 26 05 0.4 03
moveis
Metalurgia de metais ndo ferrosos 70,9 711 55,6 0,1 -6,0 -2,6 0,4 0,4 0,3
Artefatos de couro e calcados 1,7 10,1 8,7 -3,1 -3,6 3,3 0,4 0,4 0,3
Pecas e acessorios para veiculos 485 45,3 35,1 14 62 35 06 07 06
automotores
Artigos de borracha e pléstico 39,7 31,7 28,4 -4,4 -2,7 -3,6 0,8 0,7 0,6
Maqinas, aparelhos e materiais 506 496 35,0 0,4 83 -4,0 05 05 0.4
elétricos
Minério de ferro 345,9 357,1 238,9 0,6 -9,6 -4,0 04 0,5 04
Fabricacdo de aco e derivados 179,6 158,9 120,8 2,4 -6,6 -4,3 1,0 1,0 0,7
Produtos e preparados quimicos 50,6 37.9 32,1 56 40 49 02 02 01
diversos
Artigos do vestuario e acessorios 9,6 6,0 5.7 -8,8 -1,5 -5,6 1,0 0,6 0,5
Petréleo e gas natural 807,3 606,4 468,3 -5,6 -6,3 -5,9 1,2 1,5 1,5
Material elletr(zmco e equipamentos 67.6 448 36,3 79 51 67 0.4 03 0.2
de comunicages
Refino de petréleo e coque 690, 1 618,3 361,7 -2,2 -12,5 -6,9 0,7 0,6 0,4
Servicos 21,9 21,6 22,9 -0,3 1,5 0,5 65,3 65,5 67,7
Comércio 14,4 13,4 15,0 -1,4 2,9 0,5 11,6 11,2 11,8
Transporte, armazenagem e correio 239 22,8 241 -1,0 1,4 0,1 5,0 4,9 4,7
Servicos de informacao 41,9 42,8 43,8 04 0,6 0,5 34 38 39
Intermediacdo financeira, seguros e
previdéncia complementar e servicos 124,3 122,3 177,3 -0,3 9,7 4,0 6,8 6,3 8,4
relacionados
Atividades imobiliarias e aluguéis 246,6 291,1 282,7 34 -0,7 1.5 8,8 9,3 9,2
Servicos de manutenco e reparacao 10,9 9,9 11,5 -1,9 4,0 0,7 1,2 1,0 1,1
Servigos de alojamento e 8,3 9,2 9,9 2,1 17 19 17 18 1,9
alimentacéo
Servicos prestados as empresas 20,9 19,7 19,2 -1,2 -0,6 -0,9 4.6 4,7 5,0

(Continua)
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(Continuacao)
Nivel Variacdo anual média Composicdo por atividade
Classes e atividades (R$ mil)’ (%) (%)

2000 2005 2009 2000-2005 2005-2009 2000-2009 2000 2005 2009
Educagdo mercantil 18,6 21,2 16,4 2,6 -6,2 -1,4 1,2 1,3 1,2
Salde mercantil 23,0 21,0 21,0 -1,8 0,0 -1,0 2,0 2,0 1,9
Serviglos‘prestados as familias e 10,5 10,5 11 0.0 13 06 25 24 25

associativas
Servicos domésticos 34 3,5 3,5 04 0,2 0,3 1,2 1,3 1,2
Educacéo publica 20,5 20,5 16,2 0,0 -5,7 -2,6 4,0 3,9 3,2
Saude publica 24,5 25,3 29,6 0,6 4,0 2,1 1,7 1,8 2,0
Administraao publica e 392 379 37,8 0,6 0,1 0,4 9,9 100 9,8

seguridade social

Fonte: Sistema de Contas Nacionais do IBGE.

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Precos médios entre 2000 e 2009.

Por fim, por meio do shift share (equagio 6) constata-se que, no periodo de estagnacio (2000-2005), o
componente estrutural contribuiu para o aumento da produtividade do trabalho agregada, mas a produtividade
dentro das atividades foi negativa. Porém, entre 2005 ¢ 2009, tanto o componente estrutural quanto o intrinseco

foram positivos, como exposto no grafico 5.

Assim, a reduzida mudanca estrutural ocorrida na economia brasileira, evidentemente a favor dos servicos,
contribuiu para o aumento da produtividade agregada. Na mesma diregao, as atividades, notadamente do
setor de servicos, ficaram mais produtivas. Foram estes os resultados que contribuiram para que a varia¢io da
produtividade agregada de 0,8% a.a. entre 2000 e 2009 fosse fruto de 0,3% do componente intrinseco e de
0,5% do componente estrutural.

GRAFICO 5
Decomposicdo da variagdo da produtividade do trabalho agregada — shift share — (2000-2009)
(Em %)
g
S 0,1
g
N
8
g
a
8
S 0,3 0,5
g
| | | T
-0,1 0,4 0,9 1,4 1,9
M Intrinseco Estrutural

Fonte: Sistema de Contas Nacionais do IBGE.

Elaboracao dos autores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A anilise sobre os eventuais impactos de transformagoes na estrutura produtiva sobre a produtividade agregada
¢ tema recorrente e particularmente relevante para a anélise do processo de crescimento econdmico do pais.

Inspirado no texto de McMillan and Rodrik (2011), que constatou que a mudanga estrutural contribuiu
negativamente para o crescimento da produtividade agregada nas economias latino-americanas entre 1990 e
2005, este texto buscou verificar se esta constatagao se manteria para o caso brasileiro no periodo mais recente,
entre 2000 e 2009.

A primeira constatagao é que o processo de mudanga estrutural nao parece ter sido tao expressivo quanto
se poderia imaginar em um primeiro momento. O setor de servigos ganha participacdo no VA e nas ocupagoes
de forma sutil, sendo um pouco mais acentuado no segundo caso.

Entretanto, em termos de produtividade do trabalho, o setor de servicos desempenhou papel
preponderante e essencial & compreensio do resultado agregado. Constatou-se que a dinimica da
produtividade do trabalho total — estagna¢io entre 2000 e 2005 e crescimento médio de 1,9% a.a. no
quadriénio seguinte — ocorreu em fungio do comportamento dos servigos. De fato, a aceleragio da taxa de
crescimento da produtividade do setor e 0 aumento de sua participagio na produtividade total entre 2005
e 2009 foram fatores determinantes neste movimento.

Jd no que concerne & decomposi¢ao da variagao da produtividade do trabalho, constatou-se, no periodo
de estagnagdo (2000-2005), que o componente estrutural contribuiu para o aumento da produtividade do
trabalho agregada, mas a taxa de crescimento da produtividade dentro das atividades foi negativa. J4 entre
2005 e 2009, tanto o componente estrutural quanto o intrinseco foram positivos e iguais a 1,1% a.a. ¢ 0,8%
a.a., respectivamente.

Com base nessas evidéncias, constatou-se que houve uma reduzida mudanga estrutural na economia
brasileira, esta foi evidentemente a favor dos servi¢os e ocorreu a partir de 2005. Ademais, considerando que o
componente estrutural foi maior que o componente intrinseco, os resultados aqui encontrados contradizem, em

alguma medida, aqueles obtidos por McMillan e Rodrik (2011).

Desse modo, abrem-se a0 menos dois fronts para pesquisas futuras. Primeiro, devem ser aplicados procedimentos
alternativos no sentido de aferir a roubustez dos resultados encontrados, notadamente por meio de modificagoes na
técnica shift share encontradas em Timmer e De Vries (2009) e em Artige ¢ Neuss (2013). Complementarmente, ¢
importante estender a andlise para o ano mais antigo para o qual existem informagées desagregadas, uma vez que
grandes mudancas estruturais na economia brasileira ocorreram antes da década de 2000.
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ProbpuTiVIDADE TOTAL DOS FATORES NO BRASIL: IMPACTOS DA EDUCACAO
E COMPARACOES INTERNACIONAIS

Lucas Ferreira Mation*

1 INTRODUCAO

A literatura econdmica demonstra que, em dltima instincia, a produtividade é o fator determinante para o sucesso
econdmico dos paises. Estudos que decompéem o produto entre as contribui¢cdes dos insumos — capital humano e
fisico — e acerca da eficiéncia com que estes s20 combinados — a produtividade total dos fatores (PTF) — mostram
que o processo de desenvolvimento depende fundamentalmente da maneira como estes insumos sao combinados,
a depender das tecnologias adotadas, do ambiente institucional e das falhas de mercado, entre outros.

Este estudo apresenta comparagoes da evolugao da produtividade brasileira com a de outros paises. Isto
permite avaliar em que medida o Brasil aproxima-se da fronteira tecnolégica, das melhores préticas institucionais
e da eficiéncia na alocagio dos insumos produtivos que permitem aos paises obter desenvolvimento econdmico.
Estas comparagbes internacionais constituem um primeiro passo para entender os entraves ao avango da
produtividade brasileira.

Diversos estudos realizaram comparagoes similares, consolidando alguns fatos estilizados.! Entre eles, é
oportuno destacar que, diferentemente dos paises que conseguiram ascender a condigio de paises desenvolvidos no
século XX, o crescimento econémico no Brasil foi fundado essencialmente na acumulagio de fatores de produgio e
nao no crescimento da PTE Houve significativo aumento de produtividade nas décadas de 1960 ¢ 1970, entretanto
este crescimento foi seguido por queda da PTF no periodo de estagnagio econdémica de1980 e 1990.

Este estudo atualiza essas estimativas de evolugiao da PTF no Brasil em relagao a outros paises com base
nas recentes informagoes da Penn World Table (PWT), uma base de dados de produto interno bruto (PIB)
e estoques de trabalho, capital fisico e humano que permite a construgio das séries de PTE A versao 8.0
da base de dados abrange um periodo maior — de 1950 a 2011 — e incorpora uma série de melhorias nos
procedimentos de construgao das varidveis. Dois exercicios sdo realizados neste artigo. No primeiro, foram
identificadas inconsisténcias na varidvel de escolaridade média de Barro e Lee (2012) para o Brasil de 1970
a 1990, comumente utilizada na literatura. Os dados de escolaridade foram corrigidos com base nos censos
demogrificos e pesquisas domiciliares do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IPUMS, 2011).
A partir desta nova série de escolaridade, a PTF brasileira foi estimada novamente. O segundo exercicio consistiu
de comparagdes entre as taxas de evolugao da PTF entre o Brasil e alguns paises, considerando os dados mais
recentes disponiveis.

A seguir serdo apresentados a metodologia para o cilculo da PTF e os dados disponiveis. Na se¢ao 4, sao
apresentados os resultados destes dois exercicios e, por fim, s3o tecidas algumas consideracoes finais.

2 METODOLOGIA

Seguindo o padrao da literatura de contabilidade do crescimento, define-se a fungao de produgio agregada da
economia como uma Cobb-Douglas com retornos constantes de escala, conforme demonstram as equagoes (1)
e (1b). Os fatores de produgio sio o estoque de capital (K') e o de trabalho, sendo que o fator trabalho pode
ser representado pelo niimero de trabalhadores (L) ou ainda pelo nimero de trabalhadores ponderado por seu

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagdo, Regulagdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
1. Ver Ferreira, Pessoa e Veloso (2013) e Gomes de Castro et al (2010).
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capital humano (4L). A produtividade total dos fatores é representada por 4, e os indices representam o pais (7)
e o periodo do tempo (7).

Yie = Ay iottLjiLt_a (1)
Yie = AitKl%(hL)llt_a (1b)

Dividindo ambos os lados das equagoes pelo niimero de trabalhadores, obtém-se as equagoes (2) e (2b),
que expressam o produto por trabalhador (y) em fungao do capital por trabalhador (#) e do capital humano por

trabalhador (4).
Vie = Aieki 2)
Vie = Aickit(h :ilt_a (2b)

Em linhas gerais, as varidveis de interesse — produto, for¢a de trabalho e estoque de capital — sao obtidas a
partir das contas nacionais de cada pais. O estoque de capital é calculado pelo método do inventdrio perpétuo,
que computa o acumulado dos investimentos em capital fisico, registrado pela categoria de investimentos das
contas nacionais, considerando uma taxa de depreciacio a cada periodo. O capital humano é estimado como
uma fungio da escolaridade média da populagao, obtida a partir de dados censitdrios. Os valores monetdrios sao
corrigidos por taxas de cAmbio corrigidas para a paridade do poder de compra (PPC).

3 DADOS

Comparagoes internacionais requerem um grande esfor¢o de agregacao e compatibilizagio dos dados de cada
pais. Além disso, existe uma série de escolhas metodoldgicas que podem ser adotadas na construgao das varidveis.
Em funcio disso, a literatura consolidou-se ao redor de duas bases de dados gratuitas: para dados educacionais,
a base de Barro e Lee (2012);* e para dados econdmicos, a base de PWT (Feenstra, Inklaar e Timmer, 2013a).?
Estas bases consolidam estas informagdes e, ao longo de suas vérias versoes, incorporam melhorias na qualidade
e critica dos dados, refletindo o estado da arte dos procedimentos de criagao das varidveis.

Para este trabalho, as estimativas de capital humano foram obtidas a partir dos dados de escolaridade
média compilados por Barro e Lee (2012). A versao 1.3 desta base, recentemente langada, é composta por
estimativas de escolaridade média para 146 paises, com observagoes quinquenais entre 1950 e 2010.
Estas estimativas sao formuladas com base em informacoes de levantamentos censitdrios e fluxos de concluintes
do sistema educacional, criando um estoque de educagio ao longo da vida esperada de cada coorte. Para cada
periodo, é computada a educa¢do média dos trabalhadores com: quinze anos ou mais de estudo; 25 ou mais
anos de estudo; e por faixas etdrias em intervalos de cinco anos. A versao 1.3 traz significativas alteragoes para
dados de paises da Organizagao para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE), em resposta a
problemas reportados na literatura sobre os dados. Ainda assim, como serd visto, esta base apresenta informagoes
pouco precisas para o caso brasileiro em alguns anos, que serao explicitadas e corrigidas na segao seguinte.

A PWT ¢ constituida por dados internacionais de PIB, estoques de capital e de trabalho, todos medidos
a pregos constantes e corrigidos pela PPC. No primeiro semestre de 2013, foi lancada a versao 8.0 da base
(Feenstra, Inklaar e Timmer, 2013a), trazendo uma série de inovagoes que justificam a reedigio de alguns
exercicios de comparacio internacional nela baseados. Além da ampliagao do periodo coberto, agora, entre 1950
e 2011, a versao 8.0 representa uma revisao signiﬁcativa da PWT, com uma série de inovacgoes metodolégicas,
conforme descrito em Feenstra, Inklaar e Timmer (2013b) e sumariado a seguir.

2. Disponivel em: <http://www.barrolee.com>.

3. A versao mais recente da base de dados esta disponivel em: <rug.nl/research/ggdc/data/penn-world-table>. Versées mais antigas podem ser encontradas
em: <pwt.sas.upenn.edu/php_site/pwt_index.php>.
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Em primeiro lugar, a comparabilidade dos dados de produgao aumentou em fun¢io do uso de um novo
indicador de PPC, mais adequado a comparagoes internacionais de produtividade. Os indicadores tradicionais
de PPC sao concebidos para ajustar as taxas de cimbio em fungao dos pregos relativos dos bens e servigos nao
comercializdveis, de forma a refletir uma medida internacionalmente compardvel de bem-estar. Nao hd ajustes
para os precos de produtos comercializados internacionalmente, partindo-se do pressuposto que as taxas de
cAmbio e os pregos se ajustem para refletir a real relagao de troca entre estes bens.* Entretanto, evidéncias recentes
indicam que isto nao ocorre plenamente, nem mesmo no longo prazo. Em fungio disto, foram construidos
indices de PPC ajustados pelos precos relativos de produtos de importagio e exportacio. Segundo Feenstra,
Inklaar e Timmer (2013b), em funcio deste ajuste, estes indices PPC sdo mais adequados & comparacio do
produto entre paises. Desta forma, a PWT 8.0 incorpora tanto estimativas de produto ajustadas pelo PPC
tradicional, quanto pelas novas medidas de PPC com base nos pregos de importagao e exportagdo. Para o caso
brasileiro, esta mudanca no indice de PPC usado acarreta mudancas considerdveis, da ordem de 6% a 8%, nas
estimativas de PIB a PPC corrente até 1973. Entre 1974 e 20006, as séries sio muito similares, com diferencas
de aproximadamente 1%. A diferenca entre elas volta a crescer no periodo recente, chegando a 7,3% em 2011.

Em segundo lugar, houve a incorporagao das varidveis de estoque de capital fisico e humano e de PTF na base.
Até a versdo anterior, a PWT provia apenas informagoes de produto e investimento. Cabia ao pesquisador estimar,
a partir delas e de outras fontes, os fatores de producio e a PTF decorrente. A nova versio da PWT incorpora estas
varidveis, que sao construidas de forma a incorporar avangos recentes na literatura, da seguinte forma:

* capital fisico: método do inventdrio perpétuo com taxas de depreciagao especificas para cada pais;°

* capital humano: baseado nos anos de estudo de Barro e Lee (2012), transformados pela taxa de retorno
para cada ano de educacio que ¢ igual para todos os paises; e

e PTF: estimada conforme equagio (2b), permitindo valores especificos de o para cada pais.

4 RESULTADOS

Nesta secdo, serao apresentados os resultados de alguns exercicios preliminares sobre a PTF do Brasil; sua
susceptibilidade aos problemas nos dados educacionais comumente usados; e como a evolugao da PTF no Brasil
se compara a de outros paises no mesmo periodo.

4.1 Problemas nos dados educacionais brasileiros de Barro e Lee e efeitos na PTF

As informagoes de Barro e Lee (2012) tém sido frequentemente utilizadas como base para as estimativas de
desempenho educacional do Brasil.” O grafico 1 apresenta a escolaridade média da populacio brasileira entre
1950 e 2010, comparando as estimativas de Barro e Lee com as computadas, a partir de dados dos censos
demogréficos e da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD).®

4. Para os produtos e servicos importados e exportados, pressupde-se a validade da “lei do prego Unico”, entretanto a evidéncia mais recente sugere que esta
lei é frequentemente violada, mesmo no longo prazo.

5. Ver grafico no apéndice A para uma comparacdo da magnitude desse ajuste em dados do Brasil, China e Estados Unidos.

6. As varidveis de investimento passam a ser medidas separadamente por diferentes tipos de capital fixo — edificacées, maquinario, equipamentos de
transporte. Em funcdo disto, foi possivel aplicar taxas de depreciacdo especificas para cada tipo de capital. Portanto, estas taxas passaram a depender da
composicdo do capital do pais.

7. Ferreria, Pessoa e Veloso (2013) e Gomes de Castro et al. (2010) usam essas estimativas para determinar o capital humano do Brasil.
8. Os dados de educacdo média foram computados com base nos microdados de cada censo brasileiro, obtidos de IPUMS (2011).
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GRAFICO 1
Escolaridade média da populacdo brasileira com quinze anos ou mais, segundo diferentes fontes
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Fonte: Barro e Lee (2012), IPUMS (2011) e microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

(varios anos).
Elaboracdo do autor.

Conforme mostrao grafico 1, as estimativas de escolaridade baseadas nos microdados dos censos demogréficos
e das PNADs sio compativeis entre si e mostram uma tendéncia suave de crescimento da escolaridade média
entre 1975 € 1990.° A estimativa de Barro e Lee, apesar de declarar serem baseada nestes mesmos dados, s6 sio
compativeis com estes em 1960, 1970 ¢ 2010. Os dados dos autores apresentam uma implausivel queda na taxa
de escolaridade no periodo de 1975 a 1980 e, em fungio disso, subestimam a escolaridade média no periodo
1975 a2 1995. Em 2000 e 2005, por sua vez, estes dados superestimam ligeiramente a escolaridade média. Para
contornar este problema, a série de Barro e Lee é corrigida para os anos de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000
e 2005. Para estes anos, os valores originais da série sao substituidos pelas estimativas de escolaridade média
calculadas a partir dos microdados dos censos ou por interpolagdes lineares destes valores para os anos de meio

de década.

Com base nos novos cdlculos de educagao, foram novamente estimados o capital humano e a PTE seguindo
a mesma metodologia usada na PWT 8.0.'° O gréfico 2 apresenta as estimativas da PTF brasileira de acordo com
a escolaridade média orginalmente computada por Barro e Lee e a escolaridade corrigida, descrita anteriormente.
Como esperado, o ajuste na série de capital humano nas décadas de 1970 e 1980 absorve uma parte significativa
dos aumentos de produtividade no periodo, na ordem de 14 pontos percentuais (p.p.), tomando o nivel da PTF
em 2005 como base. Mesmo assim, persiste o padrao amplamente diagnosticado na literatura de aumento da
PTF até 1980, seguido de queda, ainda que estes efeitos sejam menos pronunciados.

9. A pequena diferenca entre a escolaridade média registrada nas PNADs e nos Censos nos anos iniciais, entre 1976 e 1985, se deve a menor cobertura
geografica da PNAD no periodo.

10. As rotinas para estimar as variaveis de estoque de capital humano e produtividade total dos fatores (PTF) sao disponibilizadas em: <rug.nl/research/ggdc/
data/penn-world-table>.
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GRAFICO 2
Produtividade total dos fatores do Brasil em fungdo da estimativa utilizada de capital humano
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Fonte: Feenstra, Inklaar e Timmer (2013a; 2013b), Barro e Lee (2012) e IPUMS (2011).
Elaboracdo do autor.
Obs.: ano de 2005 = 1.

4.2 Comparacgoes internacionais de produtividade

O gréfico 3 apresenta a evolugio da PTF em alguns paises, em relagio a PTF de cada pais em 1960." E
importante notar que havia diferencas significativas dos niveis da PTF entre estes paises em 1960, portanto, o
gréfico 3 indica apenas a evolugao de cada pais em relagao ao seu ponto inicial e ndo uma comparagio relativa
das produtividades. A PTF dos Estados Unidos, economia mais avangada do mundo desde 1960, avancou de
forma constante, crescendo 50% ao longo do periodo. A PTF brasileira, como visto anteriormente, cresceu
apenas 23% ao longo do periodo. O processo foi marcado por subida da PTF mais acelerada que a dos demais
paises até 1980, seguida de um declinio em 1980 e 1990 e alguma estabilidade da PTF em 2000. China e
Coreia do Sul apresentam taxas de crescimento da produtividade muito superiores. A Coreia do Sul apresenta
uma expansio relativamente constante, chegando em 2011 com uma PTF 90% maior que em 1960. A China
manteve sua PTF estagnada até 1980, e a partir dessa época, apresenta uma ampliacio extremamente rdpida da

PTE. Ao longo de todo o periodo, a PTF chinesa cresceu 177%.

11. Iniciou-se a comparagao em 1960, pois os dados da Coreia do Sul s estavam disponiveis a partir desse ano.
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GRAFICO 3
Evolucdo da produtividade total dos fatores em paises selecionados
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Fonte: Feenstra, Inklaar e Timmer (2013a; 2013b), Barro e Lee (2012) e IPUMS (2011).
Elaboracao do autor.
Obs.: ano de 1960 = 1.

Como foi visto, a comparacio da PTF entre paises requer considerar os niveis das varidveis e nao apenas suas taxas de
crescimento. Uma forma comumente usada na literatura para comparar a produtividade entre paises é analisar a PTF de cada
pais em relagio a PTF dos Estados Unidos no mesmo periodo, conforme mostra o grafico 4. A PTF do Brasil representava
46% da PTF americana em 1960 e chegou a atingir 66% em 1976. Desde entao, a PTF vem caindo consistentemente,
chegando em 2011 a apenas 42% da PTF norte-americana.” A PTF coreana converge rapidamente, passando de 31%
para 68% da PTF norte-americana no periodo. Isto representa um avanco considerdvel, uma vez que a PTF americana
continuou crescendo de forma consistente entre 1960 e 2010. Por fim, a PTF chinesa, depois de queda relativa em relacao
a dos Estados Unidos até 1980, apresenta alguma recuperagao, chegando a 2011 com 36% da PTF norte-americana.

GRAFICO 4
Nivel da produtividade total dos fatores em paises selecionados
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Fonte: Feenstra, Inklaar e Timmer (2013a; 2013b), Barro e Lee (2012) e IPUMS (2011).
Elaboracao do autor.
Obs.: Estados Unidos = 1.

12. Os dados da PTF do Brasil de 1995, 1996 e 1997 foram excluidos por apresentarem uma subida inesperada e muito rapida, sequida por forte queda. Este
comportamento ndo é compativel com os dados brasileiros, e provavelmente deveu-se a algum erro na construcdo da base. Este potencial erro, parece ser
motivado por alguma particularidade da pesquisa de PPC usada para a construcdo do indicador de produto. Por se tratar de uma versdo muito recente, a PWT
8.0 ainda necessita passar pelo escrutinio da comunidade académica para a validagdo e correcdo dos resultados mais especificos.
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No seu conjunto, os graficos 3 e 4 parecem ratificar o diagndstico, relativamente difundido na literatura,
de que o Brasil nao tem conseguido aumentar de forma consistente a PTF nos dltimos trinta anos, o que
constitui um entrave signiﬁcativo a0 crescimento econdmico do pais.

5 CONCLUSAO

Este estudo abordou alguns aspectos da evolugao da PTF no Brasil, com base nas informagoes mais recentes
e disponiveis. O primeiro exercicio, de cardter mais histérico, mostrou que a base de dados de escolaridade
comumente usada na literatura subestima a escolaridade brasileira nas décadas de 1970 e 1980. Em funcio
disto, as estimativas de capital humano para o periodo sao subestimadas, considerando as estimativas de PTF 14
p-p. mais altas que as elaboradas, usando a série corrigida de escolaridade. O segundo exercicio confirmou outros
diagnésticos, demonstrando que a PTF no Brasil evoluiu muito pouco ao longo dos tltimos cinquenta anos.

A luz deste diagnéstico, fica claro que o principal fator explicativo do crescimento econdmico brasileiro no
periodo recente foi a incorporagio de fatores de produgio, principalmente o fator trabalho. Como a economia
encontra-se com niveis de emprego e taxas de participa¢ao historicamente altas, hd dificuldades para a continuidade
do crescimento sustentado nestes moldes. Sendo assim, sdo fundamentais politicas que ajudem a identificar
os entraves ao aumento da produtividade. O desenho destas politicas requer diagndsticos mais aprofundados,
incluindo a evolu¢io da produtividade em nivel setorial e por firma, diagndsticos de falhas de mercado e aspectos
institucionais que impegam a alocagao de fatores para as firmas mais produtivas. Estes temas serdo abordados em
estudos posteriores do projeto Politica Industrial e Produtividade: uma Andlise do Plano Brasil Maior.
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APENDICE
APENDICE A
GRAFICO A.1
Diferenca percentual entre estimativas de PIB baseadas na PPC tradicional (gasto) e da PPC ajustada para o comércio internacional
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Fonte: PWT 8.0 (Feenstra, Inklaar e Timmer, 2013a).
Elaboracdo do autor.
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