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RESUMO

A evolucao da produtividade do trabalho, partionkamte no setor industrial, € um tema que
vem sendo bastante discutido na literatura ecorgrbresileira recente e, nos anos 90,
transformando-se em questédo de grande interesias da modificacdes pelas quais passou a
economia brasileira. Alguns estudos, como o de i@abdarvalho (1997), trouxeram uma
ampla resenha dos debates e controvérsias sobssumt@, Bonelli e Fonseca (1998)
aprofundaram a questdao dos ganhos de produtividagiciéncia na economia brasileira,
enquanto o estudo de Rossi Jr. E Ferreira (1998lisan a evolucdo da produtividade
industrial e sua relagdo com a abertura comeraslamos 90. No Brasil, o foco do debate
residia na discussdo de saber se realmente houmensw da produtividade da industria
brasileira ou se as taxas de crescimento estavaradzls em virtude da superestimacdo dos
indices do IBGE. E se houve aumento, quais a calessse aumento. Nossa investigacao
objetivou entender o comportamento da produtividate trabalho na inddstria de
transformacao nordestina, identificar os princigatsres determinantes da sua evolucéao e a
verificagdo empirica com vistas a checar se a®$odbs incrementos da produtividade do
trabalho da industria brasileira, identificadasapi@eratura, também se aplica a industria de
transformacao nordestina, enfatizando o papel didatdaumano e do progresso tecnoldgico,
além de analisar a contribuicAo desses fatores pgga 0 incremento observado. A
metodologia consistiu na analise dos dados da B@El sobre o comportamento da
produtividade do trabalho, bem como a anélise dssltados de uma regressdo com dados
em painel, utilizando-se o modelo de efeitos atezoNa andlise dos resultados o poder
explicacédo da variabilidade da produtividade foi7@86, demonstrando que a variacdo entre
individuos (between)uperou a variagdo da mesma variavel ao longo rdpaéwithin). O
capital humano € a variavel que melhor explicareabdidade da produtividade do trabalho,
seguida da variavel que representou a aberturaateomia ao mercado externo (exportacoes)
e a producédo. A proxy escolhida para represenfaogresso tecnolégico obteve resultado
nado significativo, ainda que a literatura neockZssissegure a existéncia de uma relacao de
causalidade com o crescimento da produtividaderatmatho. Também ficou demostrada a
existéncia de uma associa¢do negativa e signiécamtre o tamanho da planta em ndmero
meédio de pessoas ocupadas com a produtividadafklho.

Palavras chaves:Produtividade do trabalho, capital humano e pisgretecnolégico e
inovacao.



ABSTRACT

The evolution of labor productivity, particularly ithe industrial sector, is a topic that has
been widely discussed in recent Brazilian econditecature and, in the 90's, becoming a
matter of great interest, in view the changes wulez by the Brazilian economy. Some
studies, such as the Savoy and Carvalho (1997)ghta broad overview of the debates and
controversies on the subject; Bonelli and Fons&888) deepened the issue of productivity
and efficiency gains in the Brazilian economy; whthe study of Rossi Jr. and Ferreira
(1999) analyzed the evolution of industrial prodkitt and their relationship with trade
liberalization in the 90's in Brazil, the focus thie debate lay in the discussion of whether
there really was increased productivity of Braziliadustry or growth rates were high due to
the overestimation of the IBGE indices. And if #hawas an increase, which causes the
increase. Our research aimed to understand the pabductivity behavior in the northeastern
manufacturing industry, identify the main deternmizaof its development and empirical
verification in order to check the sources of theréases in productivity of the Brazilian
industry work identified in the literature, alsopdips to the northeastern processing industry,
emphasizing the role of human capital and technoébgprogress, and to analyze the
contribution of these factors to increase obseré@d methodology consisted of analysis of
PIA-IBGE data on the behavior of labor productiyig well as the analysis of the results of a
regression with panel data, using the random effexidel. The analysis of results the power
of explanation of variability of yield was 70%, shiag that variation between individuals
(betweeh exceeded the range of the same variable over (iivitkin). Human capital is the
variable that best explains the variability of lalpooductivity, then the variable representing
the opening of the economy to foreign markets (etsp@nd production. The proxy selected
to represent the technological progress achievedsigaificant results, although the
neoclassical literature ensures the existenceaaiuaal relationship with the growth of labor
productivity. It was also demonstrated the existeoa negative and significant association
between the size of the plant in the average nundbepersons employed with labor
productivity.

Keywords: Labor productivity, human capital and technologjmaigress and innovation.
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1 INTRODUCAO

A evolucédo da produtividade do trabalho, particukmte no setor industrial, € um tema
gue vem sendo bastante discutido na literaturaéecima brasileira recente e, nos anos 90,
transformou-se em questado de grande interesses dadaodificacées pelas quais passou a
economia brasileira. Atualmente a percepcédo daritawpcia da realizagcdo de estudos sobre o
tema da produtividade vem se tornando um consamise @s economistas brasileiros. Dois
fatores justificam tal importancia. Primeiramenf®ela recente utilizacdo de modelos,
baseados no estudo de Ball e Moffit (208pud Curado 2005, que passaram a incorporar a
produtividade do trabalho como variavel explicatives diferenciais de salarios na economia
americana, o qual obteve resultados satisfatoeEbsndo novas perspectivas para novas
pesquisas no Brasil. Em segundo lugar, pelo matiags relevante, que € o fato de que as
estratégias de busca do crescimento econémicodedopela economia brasileira, amparadas,
na década de 2000, na expansdo da demanda — tdatnae por commodities, quanto
domeéstica, em decorréncia do aumento da renda iecdgooracdo de mais pessoas ao
mercado de trabalho e de consumo - comecgou a reskzio periodo subsequente a crise
financeira de 2008.

Nos primeiros anos da década de 2000, a econormédia passou por um processo
de retomada do crescimento do Produto Interno BfatB) com reducédo da pobreza e da
desigualdade. Os fatores que concorreram para aelge de crescimento econdémico e
inclusdo social (Cavalcante e De Negri, 2014) enani as politicas sociais de redistribuicao
de renda e de valorizagcdo do salario minimo, aresgmdo crédito, a incorporacdo de um
grande contingente de populacdo ao mercado ddhioabale consumo e um cenario externo
de crescimento acelerado que impulsionou a valgizalecommoditiesexportadas pelo
Brasil.

Trata-se de uma combinagdo praticamente inéditdistaria econbmica do pais,
tradicionalmente marcada pela dicotomia entre cresdo versusdistribuicdo da riqueza
nacional. Nos anos 2000, O PIB cresceu, a uma idelde bastante superior a que havia
crescido na década anterior. Entre 1990 e 199% wm®icador evoluiu 2,3% ao ano,
aproximadamente, ao passo que, entre 2000 e 200&soimento anual foi da ordem de
3,2%. O ciclo de expansdo mais significativo, datr®, se concentrou no periodo entre
2003-2008, quando o PIB cresceu a uma taxa de d¢B&no, retornando para o patamar de

crescimento de 3,4% ao ano, entre 2009-2013.
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A opcédo por estudar o periodo de 2000 a 2013 deweap fato de que na pesquisa
bibliografica encontrou-se poucos estudos sobrdytridade do trabalho que retratasse os
anos 2000. Nesse periodo, o crescimento da pradhdie agregada do trabalho apresentou
desempenho inferior ao observado para a produco,obstante, De Negri e Cavalcante
(2014) terem observado que ao longo da década,deRIB per capita e a produtividade do
trabalho cresceramari passu No mesmo estudo, observou-se que a produtividgoegada
do trabalho foi de 1,09% no periodo de 1992/200# &,7% entre 2001/2009, contrastando
com os resultados encontrados por Bonelli e Ba@®d3), os quais demonstraram uma
evolugcéo nos anos de 2000/2009 de 0,36% para 0,Bé%elli e Veloso (2012, p. 48) no
periodo de 2003/2009 encontraram taxa média areidl,2P0 e, utilizando procedimento
semelhante, Ferreira e Veloso (2013, p. 64) chegasa taxas de 0,52% e 1,10%
respectivamente para os periodos de 1990/200022Z@® (Bonelli, 2014).

O exame da produtividade do trabalho na indudeitransformacéo revelou resultados
pifios, tendo sido afetada pelo deflator. Quandoutada pelo IPA o resultado foi -1%, para
0 periodo de 1996/2001 e -1,3% para 2003/2011x:IPEA o resultado foi -1,2% e pelo
Deflator implicito 0,5% para o periodo de 2000 4120

Nesse sentido, apds a crise de 2008 a estratégiadadpelas autoridades econdmicas
parece ter perdido a capacidade de isoladamenpeilsimnar o crescimento da economia
brasileira. Mesmo as variaveis demogréficas e deaxe de trabalho que, durante os ultimos
anos, contribuiram para alavancar o crescimentofesizo chegaram aparentemente ao seu
limite, ou proximo dele. O investimento também rhegou a crescer acima do que tem sido
seu patamar histérico nas ultimas décadas, patastarque é — e isso € praticamente um
consenso entre 0s economistas — insuficiente pestergar o crescimento da economia no
longo prazo.

O calculo da decomposicdo do crescimento médialatm PIB para os anos 2003 a
2014 (3,4%) atribui esse crescimento do PIB & sdmarescimento da produtividade do
trabalho (2,4%), das variaveis socioecondmicas2%e], a taxa de ocupacdo em horas
trabalhadas (sem valor) e do crescimento da pcpulagn idade ativa — 10 anos ou mais
(1,5%), segundo Bonelli (2014). Esses resultddodamentam um entendimento de que a
retomada do crescimento econdmico fica cada veg dependente da eficiéncia produtiva,
gue tem na produtividade do trabalho seu prindgtak. Ou seja, que niveis de crescimento
do PIBper capitasomente podem ser alcancados se houver um crescinepnesentativo da

produtividade do trabalho ao longo dos préximossanona vez que ndo se espera uma
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elevacdo das variaveis relacionadas ao mercadmbialo e as variaveis demograficas, no
futuro préximo.

Diante do reconhecimento da importancia que passoter o crescimento da
produtividade do trabalho, a partir da década dei@€rsos estudos foram realizados visando
a elaboracdo ndo s6 de diagnosticos para verificesmportamento dessa variavel, como
também para desvendar as principais causas goddrgua evolucdo. Dentre esses estudos,
destacam-se os mencionados no tépico 3, a exemogldiwlos publicados pelo IPEA (De
Negri e Cavalcante, 2014; Moraes, 2009; Olivetral, 2015), os quais foram realizados com
a participacdo de dezenas de pesquisadores estsidiotema, pertencentes ao Ipea e as mais
renomadas Universidades e Instituicbes de Pesdaipais.

Com isso, este estudo tem como objetivo examir@ngportamento da produtividade
do trabalho na industria de transformacdo nordestoem como fazer uma verificacédo
empirica com vistas a constatar a validade dagdotbs incrementos da produtividade na
industria, identificadas pela literatura, na indastle transformacéo nordestina, enfatizando o
papel do capital humano e do progresso tecnoldgico.

Um exame minucioso dos dados revelou que a pradatle do trabalho na industria
nordestina ndo se comportou de maneira uniformeoelms os estados, nem em todos 0s
setores. Em alguns estados sua evolugao foi madusxla ao longo do tempo. Observa-se
também que os setores mais importantes da econoari@estina obtiveram melhores
desempenhos e a taxa de crescimento da produtivitiadieterminado setor diverge de um
estado para outro.

Este estudo esta estruturado em cinco secfes,xampd® desta. Na segunda secao foi
realizada uma revisdo da literatura de forma poaomzada, na qual abordou-se os aspectos
tedricos do capital humano e do progresso tecrmddgprincipais determinantes da
produtividade, introduzidos na literatura pelosrita® de tradicdo neoclassica em seus
modelos de crescimento enddégeno, bem como os deteri@s da produtividade do trabalho
das empresas e 0os que diferenciam a produtividaille elas. Nessa revisdo destacou-se a
génese da teoria do capital humano e do progressmlbgico, seus principais expoentes,
assim como o0s aspectos teodricos mais importanesgachndo o papel dessas teorias no
crescimento da produtividade do trabalho. Alémdissalizou-se uma revisdo da literatura
abrangendo os aspectos teoricos sobre produtividedeual abordou-se as formas de se

calcular a produtividade, as dificuldades no usandecador.
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Na terceira secédo realizou-se uma revisao daftitex brasileira, e sem pretensao de
esgotar o tema, destacou-se alguns dos os pris@paidos realizados sobre a produtividade
da industria brasileira, enfatizando o foco do tielvacente e os fatores determinantes da
produtividade do trabalho a luz da literatura naaio Para facilitar a analise esses
determinantes foram agrupados dentre os dez argosneequivocados, os fatores
determinantes da produtividade agregada para athiabrasileira.

Na quarta secéo realizou-se um panorama do deshmgarprodutividade, no qual se
observou as seguintes situacdes. Primeiro, umabilidade na taxa de crescimento dessa
variavel, a qual oscilou em torno de 5,4% (cresnimemédio anual); um crescimento da
produtividade concentrado nos setores mais inteastm capital e os de alta intensidade
tecnoldgica, observando-se uma concentracao inaustn alguns estados do Nordeste.

Na quinta secdo apresentou-se o modelo econométiizado nos calculos. Trata-se
de uma regressdao com dados em painel para o quabdado o Modelo de efeitos
aleatérios” utilizando oStata 12.0Os resultados desse modelo mostraram a impaatéci
capital humano na explicacdo do crescimento daupiredade, confirmando a influéncia
dessa variavel no crescimento da produtividadeylteeld ja encontrado pelos tedricos
neoclassicos nos modelos de crescimento endégsmpiais atribuem ao capital humano alto
poder de responsabilidade pelo crescimento do pradis paises, estados ou regibes. Por
fim, na sexta secdo, estdo as consideracOes fioade € realizado um apanhado das

principais conclusdes das secdes deste trabalho.
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2. A PRODUTIVIDADE DO TRABALHO NA INDUSTRIA: ASPECTOS TEORICOS
E METODOLOGICOS

As formula¢desneoclassicasda teoria do crescimento reconhecem dvanco do
conhecimentbe/ou as diferencas dos niveis educacionais, lmmo® ‘avanco tecnoldgico
como variaveis centrais para o crescimento da piredade. Diversos autores como
MANSFIELD (1968), GRILICHES (1990), NDITI (1980) ad Nelson (2006) corroboraram
com a importancia dessas variaveis para o cresting@s nacoes.

Estudos recentes tém demonstrado que as modeldgensihoneoclassicas sozinhas
nao conseguem explicar todo o crescimento da prodiade do trabalho. Em decorréncia das
limitagcbes dessas modelagens, diversos pesquisadmmo Pavitt (19080apud Nelson
(1980) passaram a inserir nos seus estudos variagei previstas inicialmente nos modelos
neoclassicos do crescimento. Essas novas varid@s sdo inconsistentes com essas
formulacdes padréo e, portanto, sédo inseridas,aspea tentativa de ampliar tais modelos e
de aprofunda-los, com vista a se encontrar outtagdes nao abrangidas por eles.

Neste topico discorreu-se sobre as teorias do &apwmano e do Progresso
tecnoldgico, fatores que embora ndo tenham sieagtas nos modelos neoclassicos, foram
reconhecidas pelos modelos de crescimento endéogemm o modelo de Solow de 1956 e o
modelo de Romer de 1986 como fundamentais par&sciorento da produtividade. Além
desses fatores, esta secdo também tratou dossfateterminantes da produtividade do

trabalho nas empresas do mesmo ramo de atividade.

2.1 CAPITAL HUMANO E A PRODUTIVIDADE DO TRABALHO

A teoria do capital humano surgiu nos Estados Unidm um cenario marcado pelas
transformacdes propiciadas pela revolugcdo no camleeto e na informacéo. Ela ndo so
propds mudancas nos conceitos de capital, comseaym uma metodologia alternativa para
elaboracdo dos calculos de investimento, implicaad@mpliacdo das expectativas de
retomada do crescimento econdmico, agora depositadeetor educacional. Em funcéo
dessas alteracoes tedricas, a teoria do capitadimmprovocou aumento do incentivo para a
formulacdo de politicas voltadas para elevacaotabess de escolarizacdo, como forma de
obtencdo de melhores resultados na producdo, ene pkecorrente dos ganhos de
produtividade.

A teoria do capital humano destaca a importancgah#dilidades e das competéncias

humanas no interior das empresas, das regifesreadass para o aumento da produtividade
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e do crescimento econdmico. Além disso, ela oripat@ que as empresas busquem obter
capital humano que possa lhes proporcionar as @oesli para que aprofundem suas

competéncias e as oriente para acdes criativassta lolas inovacoes.

2.1.1 Aspectos teoricos do capital humano

Os primeiros relatos na literatura acerca da origanteoria do capital humano foram
encontrados no texto de Beatriz Loren de 1961. édesdatos constavam citacdes que datam
dos anos entre 1913 a 1920 e que tratam da retaté® 0 elemento humano e a producao
industrial. Mas foi na década de 50 que surgiu ingiro estudo, intitulado A nova
sociedade, anatomia da sociedade industride Peter Drucker publicado em 1950, que
trouxe a nocéo do trabalho como uma “fonte do ai@tnao como mercadoria.

Na mesma linha, surgiu em 195% fevolucdo Educativa publicacdo que trouxe a
ideia de que na nova organizagao social, o trabaldwoual tendia a se tornar improdutivo e
que o trabalho verdadeiramente produtivo seria lagbaseado na mente. Nesse sentido,
gente instruida seria“capital de uma sociedade desenvolvida.

Mas a nocao de capital humano de Fischer é a fointéria dessa teoria na forma em
gue ela surgiu no fim da década de 1960, perigolartr de quando diversos estudos foram
difundidos, principalmente nos Estados Unidos. riingiro livro texto sobre a teoria do
Capital Humano foi de autoria de Theodore Schpliblicado em 1963the Economic Value
of Education a partir de um conjunto de estudos divulgados1862 (Saul, 2014). Essa
teoria tem em Teodore W. Schultz, Jacob Mincer gy B&cker seus principais expoentes,
autores que, embora tenham seguido abordagensaby@ssumiram a posicao da educacao
como qualquer tipo de capital material, aceitanuidusive uma mudanca no calculo da
rentabilidade.

Na literatura do crescimento surgiram recentementes linhas de pensamento que
passaram a considerar os efegpslover da educacédo e da formacé&o (capital humano) sobre
a sustentacdo do crescimento. A primeira vé o @apitmano como uma entrada comum na
producdo, com o nivel de saida dependendo desseadnssto implica que a taxa de
crescimento de saida depende da velocidade corasgp@ises acumulam capital humano no
tempo. A outra ideia considera o capital humano c@rprincipal fonte de inovacgéo, do
aumento da capacidade dos individuos, tanto padupir as mudancas técnicas e de se
adaptar a elas. Ambas associam os niveis de edu¢astoque de capital humano) ao

crescimento da produtividade, e os retornos daasuanulacéo sao justificados pelo papel
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destacado que ele desempenha na introducdo bendidauce eficaz das inovacdes
tecnologicas e organizacionais.

A teoria do capital humano € constituida por di@erbordagens que se diferenciam em
decorréncia de qual autor a ela dedicou estudaguBato, todas foram desenvolvidas tendo
a educacgdo como eixo central da sua construcdode®metodoldgica. Nesse sentido, varios
autores corroboram com a assertiva de que a educdc@&onsiderada um elemento
fundamental na teoria do capital humano.

Em Schultz (1961), a teoria do Capital Humano faieréncia aos investimentos
humanos, considerados por ele, componentes dedgdali Esses componentes sdo a
habilidade, os conhecimentos e os atributos semelhaque afetam determinadas
capacidades humanas para fazer o trabalho produdivd método utilizado para estimar a
magnitude do investimento humano é semelhanteadoysara o capital fisico, bastando para
isso estimativa da magnitude do capital fisicogamto. No entanto, para o capital humano ha
um problema adicional, que é menos urgente do qtee s bens de capital fisico, que é a
distincdo entre despesas com consumo e investimento

A nocdo de capital humano presente em Gary Beckan@ima de conhecimento
técnico, com a educacdo assumindo um carater @stimento, e de fungcdo estratégica na
definicdo dos principios essenciais da estruturaodéedade pos-industrial. E a trilha desta
construcdo tedrica passa, pelas contribuicbes el@efick Taylor em torno da organizacao
cientifica do trabalho.

Em sua nocgao de capital humano Mincer (1958) eptepe@ as habilidades relevantes
ndo sao distribuidas normalmente, com o Q.l, mas som a distribuicdo de renda. E
visando dar respostas ao paradoxo de Pigleucomo conciliar a distribuicdo normal de
habilidades com uma acentuada enviesada distrilouigé rendd ele desenvolveu um
modelo para resolver tal paradoxo, através do &piapossivel relacionar os custos de
formagao com valores presentes dos ganhos durarittaasupondo-se um rendimento do
trabalhador constante durante toda sua vida prafigls seria possivel estimar as diferencas
de renda a partir das diferencas nos custos dmtngnto.

Um ponto enfatizado pelas teorias do capital humaqmesentado como uma
dificuldade, refere-se a diferenciacdo entre assek e foi resolvido por Schultz em 1961.
Essa diferenciacdo segrega os gastos, com vistpsssibilitar sua classificacdo entre
consumo e investimentos, visando possibilitar #izagio de estimativas de investimentos

em capital humano.
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As despesas de capital humano podem ser dividilagés classes. A primeira, que
satisfazem as preferéncias dos consumidores e queedhuma maneira reforcam as
capacidades, representam o0 consumo puro. A segiasise, é formada pelos gastos que
aumentam capacidades e que nao satisfazem asépmésr dos consumidores, estas
representam o investimento puro. E a terceira €]agse é formada pelas despesas que tém
ambos os efeitos. A maioria das atividades relesestaria inserida, claramente na terceira
classe, sendo que parte dela, referindo-se ao mmnsyarte ao investimento.

Em principio, ndo ha um meétodo alternativo pam@lculo de investimento humano
que possibilite se chegar ao seu rendimento endegea seu custo, uma vez que qualquer
capacidade produzida pelo investimento humano {t®enama parte do agente humano e,
portanto, ndo pode ser vendida. Essas capacidades@ entanto, adquiridas "em contato
com o mercado local". E a relacdo entre ofertansatiela por capacidade afeta o valor dos
salérios e/ou os vencimentos do agente humano.

Algumas atividades s&o consideradas importantes @amelhoria das capacidades
humanas, de acordo com essa teoria, que as ajmesagtupadas em grandes categorias: (1)
as instalacdes e servi¢cos de saude, amplamentelidas para incluir todas as despesas que
afetam a expectativa de vida, forca e resisténgay e a vitalidade de um povo; (@h-the-
jobtraining, incluindo a aprendizagem de estilo antigo orgaioz pelas empresas; (3)
organizacdo formal do ensino nos niveis fundamentédio e niveis mais elevados; (4)
programas de estudo para adultos que nédo sao madgasipor empresas, incluindo programas
de extensdo notadamente na agricultura; (5) a géigrale pessoas e familias para se
adaptarem as mudancgas.

O essencial neste estudo € que se entenda naemdeado capital humano, como sua
importancia para o crescimento da produtividaddrdbalho na indlstria. Decerto que na
teoria do capital humano esta presente a nocaaeles gastos aplicados na formacdo de
capacidades individuais incrementam o valor-pretidde do esforco humano (trabalho),
resultando em uma taxa positiva de retorno.

E estudos empiricos recentes realizados por diveastores como Mankiw (1992);
Blundell (1999) e Hanushek (2000) demonstraram poitdncia do capital humano na
promocdo do crescimento da produtividade do traba&lhdo crescimento econdmico dos
paises. Nesses estudos, os referidos autoresuaitizcomo medida a quantidade de educacao
formal, a exemplo da matricula do ensino primarim &nsino secundario, que também foram
utilizadas por Romer (1990b); Robert J. Barro (398&ntre outros.



17

Algumas dessas formulacdes de modelos de cresamélizando capital humano tém
problemas conceituais, visto que o crescimentoimoatda produtividade requer continuo
crescimento de capital humano, o que nao se aaredit possivel, visto que mesmo uma
consideravel injecdo de investimentos ndo garameog anos de escolaridade da um pais,
vao se expandir de forma ilimitada. Por outro lagitando os modelos sdo formulados em
termos de habilidades cognitivas e qualidade d@dtatdpmano, o continuo crescimento da
qualidade é mais natural, pode ndo ser ampliada petiamares bem maiores, além desses
modelos serem mais faceis de serem interpretados.

Mas esse entendimento ndo é somente nosso, vigtos@upre houve criticas a
utilizagdo da escolaridade média pelos anos del@$tumal da populacdo como o principal
indicador do Capital Humano, utilizado nos estudobre crescimento econémico (um
bastante citado € Pritchett 2001, 2006 apud Pe@@k4). Mas, foi somente a partir do inicio
deste século que alguns autores, notadamente HekeustKimko (2000) passaram a utilizar
as relagfes entre indicadores de qualidade da gilubasica, proveniente dos resultados dos
sistemas de avaliacfes internacionais, como osl84 POCDE, 2010) e dos exames de
avaliacao desenvolvidos pelo Laboratério Latino Anano de Evaluacion de La Calidad de
La Educacién (LLECE), de 1997 e 2006; (Segundo distuRegional Comparativo
Explicativo, SERCE), e de outros tais sistemas]eld996 (Pedrosa, 2014).

Neste estudo, em razdo de nédo coincidir os anssasgrovas e/ou divulgacdo dos
resultados, tivemos restricdo na utilizacdo dosiltados da prova do SAEB, ENEM ou
IDEB, os quais entendemos serem boas proxies patapital humano em virtude do
resultado dessas avaliacOes poderem represera@aeaidade cognitiva e, por conseguinte, a

qualidade do capital humano.

2.1.2 Educacéao e a produtividade do trabalho e crescimeatecondmico

A literatura econdmica reconhece a importanciaajeepda ciéncia e da tecnologia para
0 crescimento da producdo. Entretanto, recentemesge entendimento tem evoluido no
sentido de que a interacdo entre essas variaveis, ddmo seu posterior aproveitamento
dentro da estrutura produtiva tem dependido cada mais da educacdo (em termos
quantitativos e qualitativos) para funcionar.

O papel da educacao no sistema de producéo podeetiesr entendido analisando-se
as abordagens relacionadas aos resultados edumacign primeira delas, denominada
Abordagem produtiva (PA) enfoca nos resultados adanais, a exemplo da qualidade da

educacédo (dada pelo Curriculo dos professores, neddgédo professor aluno, etc.), pela
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capacidade natural, bons pais, boas instalacdetaesx; dentre outras. Esses elementos sao
reconhecidos como cruciais para a acumulacdo dgaCHpmano, que € definido aqui como
os “atributos de uma pessoa que é produtiva enrndieido contexto econdémico” Lanzi
(2007).

Nessa abordagem, a educacdo € vista como um imeesti cujo retorno €
principalmente privado, enquanto que 0s retornasaso sdo de menor importancia. A
principal critica a esta abordagem diz respeitdatm de que ela reduzir a educacdo a uma
questao produtiva, ndo reconhecendo sua capacitageoduzir beneficios externos. Além
disso, reconhece a existéncia de uma conexdoanttaa e nivel de escolaridade, através de
uma funcdo de producédo de educacdo, bem como, temntagem de ser operativa,
empiricamente verificavel e politicamente consitgecom o mercado (quase mercado) de
educacao.

A segunda abordagem, denominada de Abordagem @dityp&CA), vé a educacao
mais ligada a questdo humana. Seus beneficios eltadkss sdo vistos como
multidimensionais, ndo isentos de valores e senddidos por conquistas substanciais em
liberdade, as quais podem ser expressas em terenoscdrsos humanos e/ou referidos ao
funcionamento de todas as dimensdes do desenvaitorhemano.

Mas de que maneira a educacéao influencia na prodiatie do trabalho? A resposta a
esta indagacao passa necessariamente pela condareasscompeténcias do capital humano
promovidas pelo desenvolvimento educacional.

A acumulagao dessas competéncias tem efeitossda/epbre as capacidades humanas
e conseguentemente sobre a produtividade do t@hbalblicando em fator que impulsiona o
crescimento econdmico. Essas competéncias estanizagas em trés grupos de acordo com
0 nivel de desenvolvimento educacional do trabalhad A primeira delas, #nstrucao
elementaresta relacionada as habilidades basicas (leids@ijta, etc.). A aquisicdo dessas
habilidades aumenta as opc¢Bes dos individuos atrdeéampliacdo de sua capacidade
cognitiva, lhe concedendo poder para gerir os fpios metodolégicos das principais
disciplinas teodricas e aplicadas, facilitando su@rdizagem autbnoma, pensamento criativo
e aquisicdo de conhecimentos especificos e, desse,fimplicando a ampliacdo de suas
opc¢Oes humanas e socialis.

Exitem também as habilidades voltadas pac@mhecimentopara o desenvolvimento
orientado, ao trabalho de técnica aplicadas haloiéd, técnicas de trabalho em grupo ou
formacdo. S&o asompeténcias profissionaisdo s6 aumentam as competéncias orientadas

para otrabalho, permitindo a interconexdo totateeas competéncias basicas e as tarefas
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operacionais atribuidas, mas também, aumentambalgticlade de obtencdo de um trabalho
satisfatério (ndo alienante), sendo economicamentwssuficiente, e definindo uma
identidade social, através da posicao de trab&bpisso, elas afetam positivamente direitos
econdmicos, opcdes de plano de vida e habilidaugais.

Finalmente, as habilidades relacionadafasionalidades complexads competéncias
relacionadas a esta categoria provogaocessos de auto-aprendizagem, gestao eficaz de
conhecimento, partilha e resolucéo de problemastedesfrente aos problemas enfrentados.
Elas também incluem trabalho em equipe e habilsladkacionais, resolucédo de conflitos e
gestdo de crises, bem como habilidades interpessidiapessoais e sociais (ou seja, a
aquisicao de autoconhecimento, autoestima e autanga, mudanca do ambiente de
trabalho. Essas habilidades também sédo capazesnttelar os sentimentos e stresses e de
sentir empatia, etc. (Gouguelin, 1%fdudLanzi 2007:428).

Mas, as formulacdes tedricas por si ndo sdo sofecipara assegurar a existéncia de
uma relagdo de causalidade entre a educacgéo edatipidade do trabalho. Por isso, a
necessidade de buscar evidéncias empiricas quer@easpe tal relacdo. Essa comprovacao
foi confirmada por algumas pesquisas, sobre as glisiorreremos em seguida. Um delas foi
realizada por Hanushek e Woessmann (2012), congé&maia de 84 paises, na qual os
tedricos demostram com clareza a existéncia, ndalssdelacdo da educacdo com o
crescimento do produto, como também, de uma fasecacado entre PIB per capita e a
produtividade do trabalho (Pedrosa, 2014).

Outros estudos constataram a existéncia de umacias$0o entre educacédo e
produtividade do trabalho. Um deles realizado em®& Unido, pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Econdmicas e Sociais (Blundell, 1998tore que em todos os setores 0s niveis
médios mais elevados de produtividade do trabalas plantas continentais estavam
estritamente relacionados com a maior habilidade eonhecimento de suas forcas de
trabalho. O outro, realizado na América Latina stkeEuropeu confirmaram a existéncia
dessa relagéo. Neste estudo, a correlagdo envkaridade formal e o log da produtividade
do trabalho foi de apenas 0,219, enquanto que ralagéio entre o escore de desempenho
escolar e a produtividade do trabalho chegou a30.6é@nhfirmando, dessa forma, uma forte
associagao entre essas variaveis.

Outro estudo realizado por Hanushek e Kimko (2@f20)statou em suas estimativas
relacionadas as habilidades cognitivas da qualidaderca de trabalho que essas medidas de
qualidade sao diretamente relacionadas com hatidglda forca de trabalho e também com a

produtividade dos individuos.
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No Brasil poucos foram os estudos dedicados a &mekt produtividade na industria,
alguns citados no topico 3, e mais recente o IPEBligou uma série de livros alguns ja
citados no topico da introducédo. Desses, nenhummidefomo objeto de estudo a relacdo
entre a educacéo e a produtividade do trabalhmadizsiria. Dessa forma, percebemos uma
lacuna tedrica que tentamos preencher com estdoestuqual ndo tem a pretensédo de

aprofundar.

2.2 O PROGRESSO TECNOLOGICO E A PRODUTIVIDADE DO
TRABALHO

O progresso tecnolégico ja fora abordado nos escde Smith, Ricardo e Marx,
embora ndo como foco principal da analise econanticabora conscientes acerca de sua
importancia tedrica, a revolucdo marginalista @aideecondmica nao Ihe dispensou a devida
importancia. Com isso, embora os impactos das gimstecnoldgicas e organizacionais na
estrutura da industria e na organizacao das iiggtés tivera sido um consenso na literatura
econdmica, do ponto de vista da construcéo tedesi®s impactos ndo foram prontamente
incorporados no pensamento econdmico.

Isso se deve ao fato de a escola neoclassica seadw a formulacdo de modelos
econbmicos que pudessem ser representados matamatie com foco em variaveis como
precos, quantidades e disponibilidade de fatoreprdducao (capital e trabalho), tendo as
instituicbes sociais sido abstraidas desses modelas tecnologia sido reduzida a um
coeficiente técnico de uma funcéo de producéosidwe de Solow.

Foi somente com Schumpeter em 1934 que o progressmlogico voltou a ser
estudado como um elemento fundamental para o desenento econémico em economias
capitalistas.“Inovacédo” foi a palavra usada por esse tedrico para descreva série de
novidades que podem ser introduzidas no sistemaatoo e que alteram substancialmente
as relacbes entre produtores e consumidores, samalodefinicdo dele, o elemento
fundamental para o desenvolvimento econdémico, gafajue faz mover a economia
afastando-a do equilibrio.

A partir desse ano, uma série de trabalhos foraalizeglos visando estudar a
importancia do progresso tecnoldgico para o deseinvento econdmico. Muitos focaram
nos efeitos do progresso tecnolégico sobre as @a&agescimento do PIB, outros tentaram
explicar o ganho de produtividade a partir do estdel tecnologias especificas (Rosemberg,
1971apudTorres 2012).
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Para uma melhor compreenséo acerca da inovacéoldgiane sua relacdo com a
produtividade dos fatores de producdo, recorrerogseatudos realizados pelos teoricos da
escola Shumpeteriana e/ou evolucionistas, a exedep&teindell (1952), Schumpeter (1934),
dentre outros. O primeiro deles € considerado foneddal pela literatura, em razdo da sua
contribuicdo no reconhecimento da importancia dwvagao como um elemento capaz de
“desestabilizar” as estruturas de mercados exegenSchumpeter introduziu a teoria
econbmica outras formas de inovacdo, também idsmiifas forcas da concorréncia e
reconheceu a inovacdo como uma poderosa fonte ayarald assimetrias, retratada pela
expressadDestruicdo Criadora”, a natureza dinamica do capitalismo.

A continuidade de sua obra foi seguida pelos teéramnhecidos como evolucionistas,
cuja teoria considera o progresso tecnologico canfiorca motriz da dinamica econdémica
moderna, atribuindo a firma, o papel de principgerde na geracdo de inovacdes
tecnologicas, sem deixar de reconhecer o papehdatuicdes na criacdo dos condicionantes
externos necessarios ao processo de inovagao.

Assim, para uma melhor compreensdo do fendmeno rdgrgsso tecnoldgico
voltaremos nossa atencado para 0s principais asgpgut envolvem o0 processo de criacdo e
difusdo de inovagOes. Abordagem desse estudo sagué&leias presentes na teoria
Schumpeteriana e evolucionista, especialmente gudea introdu¢do de inovagbes € um
processo sistémico, que é levado a cabo pela empligepolista, mas que é dependente de
varios fatores externos e internos a ela. Ou sejdeia de que a empresa depende de varios
fatores externos e internos para obter sucessoauegso de desenvolvimento e introducao
de inovagbes, razdo pela qual adotaremos uma g@swndabrangendo os dois aspectos
citados.

O primeiro aspecto para entender o processo dagaove assumir que a firma depende
de caracteristicas proprias para aplicar ou desesnimovacdes, denominadas pela literatura
como competéncigsas quais reinem as habilidades e uso de recursyge0s, como a
construcdo de habilidades para pesquisa e desé@neolw (P&D), o aprimoramento de
processos e produtos, o desenvolvimento de ndesigners éerramentas mercadologicas. O
segundo aspecto refere-se ao entendimento de cuagpérmas implementarem inovacoes €
imprescindivel o relacionamento com agentes exse(imstituicdes e capital social), como
institutos de pesquisa, universidades, agentemndiadores, consultores de projetos e
pesquisa (Steingraber 2009 : p28). Dessa formanjomacdo € gerada em funcdo das

estratégias da empresa e de suas competénciagase comunicacdo e interacdo com 0
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ambiente que proporcionam o aumento da probabédidiedsucesso da inovacdo, bem como
da construcdo de competéncias externas a empnessugeinteracdo com atores externos.

O desenvolvimento deste topico seguird com a andélks alguns conceitos a luz da
“Teoria do Desenvolvimento Econémico” (TDE), baséase nos escritos de Schumpeter
(maior expoente dessa teoria) e outros autoresu@waistas, como Possas e Rosemberg,
dentre outros. O estudo contempla ndo sé aspedissgarais e conceituais, como também
aspectos de causalidade entre as inovacdes e atipidabe, a distingdo entre a invencao e
inovacado, entre mudanca técnica e progresso téenhmo tecnolégico, bem como algumas
evidencias da relacdo do impacto do progresso liggico sobre a produtividade dos fatores
de producgédo. Discorreremos ainda acerca de divasgEsctos acerca das inovacoes e o papel

dessas inovacoes e/ou difusdo de novas tecnologias produtividade do trabalho.

2.2.1 Progresso tecnoldgico ou Inovacdo? Qual aeliénca?

Na literatura econdmica, iavengdoé entendida como a criacdo de um novo artefato
que pode ou nao ter relevancia econdbmica. E el@ndiderada umanovacao se for
transformada em uma mercadoria ou em uma nova fden@oduzir mercadoria, e que seja
explorada economicamente. Nesse sentidoyacéo refere-se a novas combinacdes de
recursos ja existentes para produzir novas merigelau para produzir mercadorias antigas
de uma forma mais eficiente, ou ainda mesmo pagasac novos mercados (Schumpeter
1934).

Os economistas geralmente associam a palanvaricad aquelas inovagfes que podem
ser patenteadas. A solugédo de Usher foi definielamac o surgimento de “novas coisas” que
requerem “atos dénsight, que vao além do exercicio normal das habilidatiicas ou
profissionais (USHER, 195&pud Torres 2012). E sob o guarda-chuva‘id@avacéo” estariam
todas asnovas coisas’nas areas da ciéncia, da tecnologia e da arte.

Assim, quando for necessaria maior precisdo naigab, o termo ihovacad poderia ser
acompanhado de um adjetivo, como “inovacdo cieatifi “inovacdo técnica”, “inovagao
organizacional”. A invengcdo seria apenas um sulbctojda inovacdo técnica, para a qual se
pode obter uma patente. E, como a invencdo podeesaprada comercialmente, ela é
comportada dentro do simples termo “inovacdlRssas inovacdes sdo subdivididas por
Schumpeter em cinco tipos: (1) novos produtosn(®jos métodos de producao, (3) novas
fontes de matéria-prima, (4) exploracdo de novasades e (5) novas formas de organizar as

empresas.
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Ha ainda na literatura econémica uma confusdoeituat entre os termdsnudanca
técnica” versus‘progresso técnico”.A mudanca técnica pode ser entendida como a madang
no produto final utilizando-se as mesmas quantsladie fatores de producédo (capital,
trabalho e terra), geralmente entendamono variacdo na produtividade dos fatoresO
progresso técnico (ou tecnoldgico), pode ser eidentbmo um conjunto de conhecimentos
que torna possivel a producdo, a partir de umatigiaale limitada de recursos, (1) de um
maior volume de produtos ou (2) de produtos qualéemente superiores.

O termo ‘progresso técnicoempregado por Rosemberg tem o mesmo sentido de
inovacdo de Schumpeter, concepgéo essa que renudia ae“‘destruicao criadora” desse
tedrico, em “Capitalismo, Socialismo e Democracisse termo remete a ideia de que as
inovacdes tecnologicas geravam descontinuidadeprodsitos ou nas formas de produzir, ou
seja, a criagcdo de uma nova tecnologia levava mudgE® da velha. Nesse sentido, tanto a
“Mudanca Técnica’quanto d‘Progresso Técnico”(ou tecnoldgico) de Rosemberg remetem
a ideia de inovacéo tecnoldgica e resultam nag&oida produtividade dos fatores.

O progresso tecnolégico se manifesta através deami e da difusdo de novas
tecnologias, as quais séo levadas a cabo pelaesmspiDessa forma, a analise do processo
de criacdo e difusdo de inovacbes requer um estadoompeténcia, da evolucdo e das
caracteristicas da empresa inovadora (oligopaligisio que ela é considerada pela literatura
schumpeteriana o principal agente dessas inovabi@sse contexto, também foram levados
em consideracao os atores sociais (institucionaic&pital social) presentes no processo de
inovagdo. A andlise conjunta desses atores € r@@efs que 0 processo de inovagao ocorre
de uma relagdo entre a empresa e o ambiente, elndp dessa forma, os limites do

mercado, ao incorporar fatores sociais e instinaigno referido processo.

2.2.2 Transformacdes econdmicas e as condi¢cOes pa@vacdes

Sabe-se que as inovacgdes tecnoldgicas sdo levaddm gelas empresas e auxiliadas
pelas instituicbes existentes no ambiente exterglasa Mas por que a teoria neoclassica nao
tratou das inovagdes em suas formulacdes? A respossta indagacéo esta relacionada ao
tipo de empresa idealizado por ela. O modelo deafirdealizado por Marshall no
desenvolvimento da teoria neoclassica referia-Bema existente no final do Século XIX,
guando a Gréa-Bretanha despertava como a oficinewltdo e possuia o modelo de firma
mais bem sucedido. Esse modelo tinha como carstataria firma-propriedade, que era
gerenciada pelos préprios donos, geralmente umdidanu pequeno grupo de soécios. Esse

tipo de firma era restringido pelos limitados reogr gerenciais e financeiros, geralmente
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tinha uma Unica planta, especializada em uma &styaima de atividades. Em consequéncia,
ela tinha que ocorrer ao mercado para obter osiosunecessarios e distribuir seus produtos.

Nesse modelo de firma, o uso da escala de prodogaw fator de aumento da
produtividade néo era utilizada como uma estratégipresarial tipica. Aléem disso, faltavam
recursos técnicos e financeiros para promover fimeatos em equipamentos e desenvolver
formas de organizacdo de producao que garantispeatacao em massa com qualidade.

N&o obstante houvesse avancos da automacao emideidos segmentos da industria,
havia uma “escala tipica” determinada pela capdeidaominal dos bens de capital
disponiveis no mercado e pelos modelos organizaisiongentes. Nesse tipo de empresa as
inovagdes organizacionaisram pouco frequentes e o papel da mudanca tepcal@ra
pouco importante na dinamica econdmica para osesapos britanicos do final do século
XIX.

Com as transformag@es tecnoldgicas e econbémicagdaao longo dos dois ultimos
séculos se estabeleceu um novo paradigma, a gastinovacdes técnicas e organizacionais,
abrindo uma trajetodria inteiramente nova para argncao interna da firma e sua interacao
com o mercado. Isso modificou consideravelmenténantica de acumulacdo do capital e
possibilitou a introducao de inovagoes.

Essas transformacdes, iniciadas pelo progressolumenario dos meios de
comunicacao e transportes propiciados pelas gramdesacdes do final do Século XIX,
provocaram implicou uma mudanca no perfil dasdsre da estrutura dos mercados. E tais
mudancas foram influenciadas fortemente pelo swgimdo telégrafo, das ferrovias e dos
navios a vapor, as quais permitiram a unificagcdo ntercados (locais, nacionais e
internacionais), a destruicdo de barreiras ecorgsniassentadas nos altos custos de
transportes. Isso possibilitou o surgimento deopld@ios mais estaveis.

O impacto das inovacOes referentes a difusdo dawi@s, do telégrafo e dos navios a
vapor implicou a instituicdo de um novo modelo olm#& e de mercado, ndo obstante, trés
areas de inovacgdes tecnoldgicas merecem atencéciagpor terem contribuido para alterar
radicalmente o perfil da estrutura da industria passes mais desenvolvidos, gerando
modelos de firma e de mercados até entdo inexisteB&o elas eletricidadé, o motor a

combustéte asinovacdes organizaciondisos moldes “fordistas-tayloristas”.

'A influéncia daeletricidadena conformacado da estrutura tipicamente oligogoligte assumiu a indUstria no
século seguinte é dupla. Primeiro, as novas fatgesnergia permitiram a exploragdo mais ampladasomias

de escala através do desenvolvimento de maquinas maiorewie eficientes e de sistemas integrados de
producdo, a exemplo da linha de montagem. Seguadeletricidade permitiu a criacdo, por inventores-
empresarios, de grandes firmas inovadoras quecgna¢inte monopolizaram o novo e dinamico setor poodu
de equipamentos de geracao, transmisséo e aplidagditergia. Os nomes de inventores como Wernerelg
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Esses sistemas de inovagcdo provocaram uma mudamcaemtro dinamico do
capitalismo para os Estados Unidos e, em menotaggara a Alemanha e Franga segundo
Tigre (1998). Além disso, provocaram uma mudancpearél das empresas de forma que no
final da primeira metade do século XX o capitalispnoprietario deu lugar ao “capitalismo
gerencial”, como motor dominante do desenvolvimexgondmico mundial. Com efeito, as
inovagbes organizacionais e tecnoldgicas permiticmmso de estruturas gerenciais para
planejar e coordenar a producdo em larga escafdi@raos conhecimentos cientificos a
industria.

O resultado dessas inovacgoes foi que nos anoRfopdlio ja caracterizava parte da
indUstria manufatureira americana. E as criticagnadelo concorrencial ja o classificava

como a forma mais tipica de estrutura da indUsigente.

2.2.3 A firma inovadora e a dinamica das inovagdes

Até aqui demonstramos como as grandes invencdeafiies do Século XIX, periodo
de um capitalismo incipiente, favoreceram o surgimede um padrdo de firma mais
estruturada, capaz de exploeemonomias de escalasdeescopg do tipo oligopolista. Mas €
preciso compreender que foi somente anos mais, tgudndo o resultado das referidas
invengdes foram sendo incorporadas as atividadstupivas, a exemplo daetricidade,do
motor a combustéo e das inovacfes organizacidioagistas-tayloristas, que a firma passou
a se beneficiar delas e, assim, desempenhar unh @@ape na promocdo e na difusdo das
inovacbes tecnoldgicas (em produtos e em procesaos)adotarem estratégias de
sobrevivéncias nos mercados.

Nesse contexto, a grande empresa e a concentracooducdo assume um papel
fundamental para o progresso tecnoldgico, poisstaddessas empresas por inovagoes, na

visdo de Schumpeter, constitui 0 motor da concoraémespecialmente aquela que se impde

Alexander Graham Bell, Thomas Edison, Elihu Thompsdseorge Westinghouse praticamente se confundem
com as grandes empresas oligopolistas que pasgargamente com empresas automobilisticas, quineiahes
petréleo, a liderar a inddstria mundial no sécu¥a X

’A invencdo domotor a combustdaleu origem ao automdvel, trator, caminhdo e aidpossibilitou o
surgimento da indudstria automobilistica e de petrdlPoucas décadas depois, gracas as inovacdes
organizacionais, a Ford e a General Motors cors@id-se como grandes empresas oligopolistas dodanan
mercado até hoje.

’A terceira area de inovacdo tecnoldgica referessmavacdes organizacionaigs quais contribuiram para
viabilizar a administracéo eficiente da grande otapao e eliminando aeseconomias externa®rimeiro foi a
producdo em massajodelo que combinava principios da divisdo do trehaniciada por Henry Ford e mais
tarde aperfeicoada por Frederick Taylor, atravéseloPrincipio de administracao cientificgublicado em
1911.
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na busca pela sobrevivéncia delas em um ambiesté @@m mutagdo. Essa concorréncia é
tida como um processo de ruptura e de transformagddmago da dinamica capitalista.

Nesse processo, destaca-se o papel central queca pelo lucro extraordinario cumpre na
introducéo de inovacdes, bem como da relevanciangagacdes do processo de introducéo
de inovacgles para a analise da dindmica do capitali

Nesse sentido, a empresa oligopolista é tida compdngipal agente do processo de
“destruicao criadora”, uma vez que ela é considerada o principal aggmtetroducédo de
inovacdes, que surgem no contexto da concorréntgecapitalista, na busca pela valorizacao
dos capitais. Nesse caso, a concorréncia se mandes uma disputa permanente entre as
empresas pela sobrevivéncia no mercado. E essatalispnstitui 0 motor principal da
dindmica capitalista. Num contexto de constantedamgas, a concorréncia que conta € a
concorréncia ativa/ofensiva que se da por meio a&s mercadorias, novas técnicas de
producado, novas fontes de suprimento, novos medsadsportes, novas fontes de energia,
novos mercados, novas formas de organizacao, auiiseyacoes.

Nesse contexto, o progresso tecnoldgico € decerréas inovacdes, empreendidas
pelas empresas oligopolistas, quando na busca dggems competitivas, através da
diferenciagéo, introduzem inovacdes que lhes pitissib a obtencdo de lucro extraordinario,
0s quais Ihes promovem a valorizacao de seu capéal como lhes colocam em condicdo de
lideranca em um mercado competitivo.

A dinamica do processo inovativo e/ou progressodiégico descrito em seguida é
apoiada no entendimento qeojeto dominantede Nelson e Winter (1977), no qual esta
presente a ideia do carater cumulativo da tecnalegile que a industria parece mudar no
decorrer da vida de uma tecnologia. De acordo cesa @bordagem, quando uma nova
tecnologia passa a ganhar existéncia, surgem @zesrtsobre quais possiveis variantes dessa
tecnologia serdo bem sucedidas. Apos certo pededmmpeticdo, uma ou algumas poucas
variantes dessa tecnologia serdo bem sucedidassa derma, irdo dominar as demais,
implicando a canalizagcdo de recursos em sua direg@odetrimento das demais. E na
medida em que determinada tecnologia obtém vantaggre suas concorrentes, havera
fortes incentivos no sentido de que recursos segtinados das tentativas de fazer avancar as
tecnologias rivais, uma vez que maiores avangaansenecessarios para torna-las mais
competitivas.

Nesse sentido, a proporcdo que mais recursos sEjagentrados sobre a tecnologia
lider, posteriores melhoramentos podem brevementé-4as o Unico caminho econdémico a

seguir, posto que projetos concorrentes serao dimxanuito para tras. Além disso,
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considerando o aspecto sistémico, bem como a ecameminteracdo, pode ocorrer que a
mediada que 0 niamero de quem possui e usa umanteaparticular cresce, bem como
desenvolve-se ferramentas que séo particularesgt@saou ainda sao feitos investimentos
em produtos complementares projetados para aqagénte particular pode resultar em uma
configuracdo ousistema de solugcdes dominante€ quando um projeto dominante ganha
existéncia, inovacdes de produtos radicais diminuenmelhoramentos de projetos de
produtos tornam-se incrementais. Dessa forma, &eracumulativo explicado do progresso
tecnoldgico, aliado a comutatividade das vantagengpetitivas parece conduzir a evolucao
das industrias no sentido da concentragdo dos dwsca

Via de regra, as inovagdOes ocorrem por esforcongiaresa oligopolista, entretanto
para que introduzam inovacdes, ela necessita dacicigle tecnoldgica industrial no seu
interior (Bell & Pavitt, 1995, bem como da infraestrutura tecnolégica e de dpaw
(universidades e seus diversos departamentostutnstipublicos e privados de pesquisa,
centros de formacgao e treinamento, consultoriascdde dados), visto que eles contribuem
para o processo inovador em nivel de empresass$ré pondo de consenso na literatura o
fortalecimento dos vinculos entre empresas e adsfrutura de tecnologia e inovacgéo, ou
seja, um maior ajuste entre os varios atores quo@w@em o sistema local e/ou nacional de
inovacao.

O avanco tecnologico, em muitos ramos de atividactendmica, acontece com um
importante descobrimento ocasional, envolvendo asigaificativa mudanca dos principios
vigentes, seguido por uma série de aperfeicoamentasiacdes. Esses avangos subsequentes
podem vir a ter um impacto cumulativo tdo importaguianto a ruptura original (Nelson 2006
pg.64), e de acordo com esse tedrico, fendmenon@uke empiricamente por Jon Enos
(1962) — industria do petréleo; Ronald Miller e hsawers (1968), na industria de
aeronaves e Davendra Sahal (1981) na de tratooese$] 2012).

Mas nem toda inovagdo ocorre ocasionalmente, \gs@® em outras situagdes as
empresas buscam promover inovagdes, e elas o fazemm ambiente de incertezas. Por
iSS0o, em seu comportamento ativo para inovar, aesagpusca um comportamento cauteloso
e defensivo que reflita a opinido média, melhorresga no emprego de procedimentos
convencionais. E visando minimizar os riscos, adotzomo estratégias regras praticas
(Nelson e Winter, 1977) expressas em rotinas deabpsla inovagéo, como por exemplo, 0
gasto de uma determinada fracdo do faturamento &M, Rrdenacdo de projetos

potencialmente rentaveis (segundo critérios quenteem conta o potencial de viabilidade
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técnica e a demanda potencial pelo produto), égiest de prospeccao tecnoldgica, formas de
Importagao e atualizagao de tecnologias e ativilddeengenharia reversa.

Um fendmeno tdo ou talvez mais importante do qoearia inovacao para 0 progresso
tecnoldgico é a difusdo das novas tecnologias. &stmlade pode ocorrer por imitacao, por
licenciamento, por engenharia reversa, por compragliipamentos com a nova tecnologia
incorporada, etc. O amplo uso destas, com o usn&lgiinas movidas a energia elétrica ao
invés de queima de carvao ou outros combustivaisel®, por exemplo, € que permite a
mudanca, descrita acima, em nivel agregado (HADD5Z2pud TORRES 2012). Mas este
fendbmeno é conflitante, visto que para o inovadanteressante manter o monopolio sobre
uma inovacgdo, pois isso Ihe proporciona lucrosaexttinarios, conforme teorizado por
Schumpeter (1934). Do ponto de vista social, umanecnologia se amplamente utilizada,
pode elevar o padrdo de vida da sociedade, seganpabr producdo com o0 uso de menos
recursos, seja pela producdo de mercadorias deomelialidade, como definido por
Rosenberg (1982).

N&o obstante as inovacdes sejam levadas a cabe pelaresas, € amplamente
reconhecido na literatura que o progresso tecnayodepende da interacdo dessas empresas
com o ambiente institucional (mercado financeinoiversidades, centros de pesquisa etc.),
visto que a obtencéo e a difusdo de conhecimerstas @ promocgdo das inovacdes é feita
utilizando-se ddinfraestrutura tecnoldgica”(fisica e social), ideia compartilhada por Dosi,
Orsenigo e Silbergpud Steingraber, (2009), que reconhecem que o relaciento entre a
empresa com 0 ambiente institucional é vital paraucesso das inovacdes. E que esse
relacionamento se materializa pela existéncia géatasociaf formado por uma “rede” de
atores.

A infraestrutura tecnologica é definida na literatwomo um conjunto de arranjos
institucionais organizados em torno de um objetbasico: facilitar a disseminacdo de
tecnologia e outros conhecimentos relacionadosfodtes relevantes para as empresas e
outras organizacdes; para auxilid-las no desermelvio de suas capacidades tecnoldgicas e
na adocédo, producdo e comercializacdo de inovag@ses arranjos institucionais cobrem
uma diversidade de mecanismos e processos quersdevapoio para a provisao de servicos,
tais como contratos de pesquisa, assisténcia gcoitificacdo, consultoria, treinamento,
etc. Em geral, os arranjos sao criados e/ou mantatcavés da provisdo de recursos
(financeiros) publicos que permitem que a ofert@el®icos acima mencionada ocorra a um

preco abaixo do preco de mercado (Vedovell&odinho,2003. Essa perspectiva sobre a

4 A definicdo de capital social presente aqui é aPdéman (2009), a qual se refere & potencializatgio
processos de crescimento advindos da interac&odfau informal) entre individuos e a sociedade.
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infraestrutura tecnoldgica transcende a abordagemvenicional de infraestrutura fisica —
baseada somente no capital fisico e humano, madventambém elementos institucionais e
organizacionais que apoiam as atividades inovadiamempresas.

O impacto do capital social sobre o sucesso dasgies € decorrente de duas relacdes
existentes no seu interior: a densidade e a exdieN&&se sentido, o impacto do capital social
sera maior quanto mais densa for a relagéo entagarges, em razdo do aumento do fluxo de
informacdes que circulam entre eles. Da mesma faproapital social tera mais influéncia no
sucesso das inovacdes, proporcionalmente ao tamdahesua rede. Isso porque o
conhecimento tecnolégico é cumulativo e quanto maimnero de individuos da rede, maior
sera a ajuda na geracdo de novas ideias e naga@glida conhecimento.

Nesse contexto, ganha importancia da universidageeasa, visto que aquela é citada
por Nelson e Rosenberg (1993) como instituicdo degfo de conhecimento e que e

responsavel pelo aumento das chances de inovag@mnamia.

2.2.4 O progresso técnico e a produtividade do tratho

A discussdao teodrica acerca do papel do progresswltgico para o crescimento da
produtividade tem sua génese nas formulacdes rssaxd&. A principal contribuicdo nesse
sentido surgiu com os estudos de Robert Solow mad ios anos 50. Essa nova teoria de
crescimento, assume o papel do conhecimento caentealo relevante na teoria econdémica,
apesar de varios autores ja terem mencionado fu@té@ncia na produtividade do trabalho.

No final dos anos 50, Robert Solow, professor d@,Mbservou que o crescimento dos
Estados Unidos nos 20 anos anteriores ndo podersomente atribuido aos fatores capital e
trabalho, mas também ao aumento de outras fontesedeimento econémico, denominado
residuo de Solow, entre estas fontes, o aumertecdalogia aplicada no processo produtivo.

O residuo de Solow é a expresséo quantitativa aigrggso tecnoldgico, método usado
por esse tedrico e que ainda é utilizado até BDEdo o pressuposto, escrevemos: sendo Y o
produto, N o trabalho e W/P o salério real, defwsna variagdo do produto sendo igual o
salario real multiplicado pela variacéo do trabalho

av = AN (3.0
P
Dividindo ambos os lados da equacao pelo produtalém de dividir e multiplicar o
lado direito por N e reorganizando a equacéo, obgem

AY _WN AN

AY _WN AN (3.1)
Y PY N



30

O primeiro termo da equa(;é(WN/ PY) é igual a participagéo do trabalho no produto,
ou seja, 0 montante total - em unidade monetaraqqger - da folha de pagamentos da
economia, dividido pelo valor do produto também @mdade monetaria. Solow denomina
esta parte coma. JAAY/Y é a taxa de crescimento do produto e sera repagsepor gr.
Analogo a issoAN/N € a taxa de variacdo do insumo de trabalho eréseptado pogN .

A relacéo agora pode ser escrita como
gr =gN (3.2)

De maneira geral, o raciocinio implica que a pdaerescimento do produto que pode
ser atribuida ao aumento do insumo de trabalhe@ ma vezesgN . Feito isso, pode-se
entdo calcular a parte do crescimento do produt gpde ser atribuido ao aumento do
estoque de capital. Como h& apenas dois fatorgsadieicéo, trabalho e capital e como a
participagdo do capital na renda sera igue(laa). Dado que a taxa de crescimento do
capital € igual agN , entdo o aumento do produto que pode ser atritadderescimento do
capital é igual a(l—a)gr), obtendo retornos constantes de escala.

Juntando as contribui¢cdes do trabalho e do capitatescimento do produto que pode

ser atribuido ao crescimento de trabalho e capiglal a ag,, + (1—a)gr :
Configurando a equaga(ngN +(1—a)gr), podemos medir os efeitos do progresso

tecnoldgico pelo célculo do que Solow chamou dieElues que nada mais é do que excesso de
crescimento do produto real sobre o que pode sbufo ao crescimento do capital e ao do
trabalho:

Resiquo =gY - l[a.gN + (1—a)gr]}

Crescimento observado  Crescimento atribuido ao aumento do trabalho eaftital

\ (3.3)

Essa medida é chamada de residuo de Solow, e &s efegmado de taxa de aumento
da produtividade multifatores. De um modo simptesesiduo de Solow esta relacionado a
taxa de progresso tecnoldgico de um modo simplegs(@uo € igual a parcela do trabalho
vezes a taxa de progresso tecnoldgico:
Residuo =a gA (3.4)

Portanto, temos um instrumento com forte embasamestrico através do qual
podemos medir um possivel nivel de Progresso Tégiwal, sendo o produto do trabalho
vezes 0 estado da tecnologia. Se o residuo de Sotagual a zero, o progresso tecnoldgico
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também sera. Para uma estimativaghe tem-se de elaborar o residuo de Solow e depois

dividi-lo pela parcela do trabalho.

O modelo de crescimento de Solow fornece uma niegica da medicao do progresso
tecnoldgico pela otica da produtividade total dateres, no entanto, o foco deste estudo € a
produtividade do trabalho. Nesse sentido, suad&elagm a PTF pode ser expressa por:

YL= A+g (KL)) (3.5)

Admitindo, no momento, retornos constantes de asegbssibilitando a suposicéo de
que, sL=1 sK —.

O termo do lado esquerdo da equagédo aciﬁ@__, representa o crescimento da
produtividade do trabalho. O lado direito, por sea, decompde esse crescimento em duas
partes: uma, referente ao progresso técniko,outra, a partir do aumento do capital por
trabalhadors, (K - L).

A partir dessa decomposicdo, pode-se notar quen alé progresso técnico, o
crescimento da produtividade reflete também o oresto da relacdo capital por
trabalhador. Dessa forma, a produtividade do trebedflete ndo apenas o progresso técnico
— como ao menos pretende a PTF —, mas também fuagamento do capital (Messa, 2014).

Segundo Nelson, os modelos tedricos abrem pergpequdra a verificagdo empirica da
realidade e o modelo de Solow, dessa forma, naferente. A analise da realidade empirica
utilizando esse modelo nao foi suficiente convitegmara alguns tedricos, que diante da
insatisfacdo com as explicacdes neoclassicas pam@szimento econdmicos dos paises,
definiram os Modelos de Crescimento Enddégeno. Begl's 0 modelo de Romer, que para
explicar o crescimento dos paises passou a in@rmoicapital humano e os efeitos das
pesquisas “fillover”, e com isso, a explicacdo do crescimento davarsdexorréncia das
forcas que estdo por tras do progresso tecnolégico.

Nesse sentido, a contribuicdo do progresso tecimolégara o crescimento da
produtividade dos fatores de producao também femleolvida no modelo de crescimento de

Romer (1990). O qual foi definido comg =k (al,J-. Neste modelo o estoque de ideias,
que € o parametro responséavel pela produtividaddadores de producdo (capital e trabalho)

é determinado porA=4dla, ondeL, é o nimero de trabalhadores dedicados a atividade

® O modelo de Romer é apresentado da seguinte raayei K"(Aly)l_”: Onde Y é o produto da economia, K
€ o estoque de capital, A é estoque de iinyaés,o namero de trabalhadores e é um parametro@ptte
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descoberta de novas ideias (pessoas dedicadasdaddis de P&D, por exemplo)Xé a taxa

a qual eles descobrem novas ideias, sdnde L, o total de trabalhadores de uma economia.

Assim, de acordo com o referido modelo, o progréesaolégico sera mais intenso
guanto mais pessoas tiverem empregadas em atigidlacentivas e quanto maior o niumero
de ideias que essas pessoas conseguem descolruniam®nte existe um limite para a
primeira condicdo, pois a0 empregar pessoas endad®s inventivas, reduz o numero de
pessoas empregadas em atividades produtivas. ordel&omer assume que as inovagoes
séo resultado da dedicacéo exclusiva de pessoascalerta de novas ideias, como aquelas
que trabalham em departamento de P&D de empresasjnesersidades ou institutos de
pesquisa.

Abramovith (1956), por exemplo, argumenta que gasgpecificos na economia como
investimento de recursos em pesquisa, educacdoUee seesultam em aumento da
produtividade do trabalho. Segundo esse autor paterer que a introducdo de novas
tecnologias no sistema produtivo provoque aumeatprodutividade dos fatores. Porém, é
possivel que a mudanca tecnoldgica (produtividamefdtores) decorra de outras causas —
como da existéncia de economias de escala crescerdem que haja qualquer mudanca
tecnoldgica.

Embora tal possibilidade possa ocorrer, via dearegr reconhecida a eficacia da
introducédo de P&D para o progresso tecnologicotdgaa evolucionista do crescimento da
produtividade de Nelson esta presente a ideia depgtencialmente, a introducdo de P&D
pode ser lucrativa para uma firma se resultar e mn@hor tecnologia, e se os competidores
nao forem capazes de imita-las facil e rapidamd?aea a economia como um todo, com o
passar do tempo, a produtividade cresce a medida nqvas tecnologias vao sendo
descobertas e adotadas, a medida que novas teasottagcobertas por algumas firmas sao
imitadas por outras, e que as empresas lucrativesnf crescendo em relacdo as nao
lucrativas. Esses modelos evolucionarios recergeshora ndo analisem as instituicoes
econdmicas, nem uma boa definicdo do clima ecor@npcoporcionam um relato do
crescimento da produtividade que é consistente eaque se sabe sobre os processos de
mudanca tecnoldgica.

Ja a difusédo da inovacdo desempenha um papellanootaescimento da produtividade
agregada, e seu impacto sera maior ou menor ddcacom o emprego da nova tecnologia
em Varios setores econdmicos. Assim, a melhoria tnassportes, pode aumentar a
produtividade em outros setores, como nha agrialt(@scoamento e preservacdo da

producao). Ao contrario, uma inovacao isolada,gmd, ndo € responsavel pelo aumento da
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7

produtividade. Mais importante € a capacidade dargeovacbées em uma economia, a
capacidade de gerar solugbes alternativas e coraptares que promovam 0 progresso

técnico de maneira generalizada (Rosenberg, 4p8@Torres 2012).

2.3 DETERMINANTES DA PRODUTIVIDADE DO TRABALHO

As modelagens neoclassicas tém contribuido sigif@mente com os conhecimentos
acerca dos fatores subjacentes ao crescimento atutpidade. No entanto, um volume
consideravel das pesquisas sobre o tema, embaialimente empreendidas com vistas a
ampliacdo e ao aprofundamento do simples modelolds=ico, tem identificado fendmenos
e relagdes néo tratadas adequadamente, ou mesmsadas, pela teoria.

Em funcdo da deficiéncia no tratamento desseselgtars diversas pesquisas empiricas
sobre a produtividade parecem seguir duas perspscthlgumas delas parecem seguir mais
de perto a linha neoclédssica, enquanto outras grarexe desviar das formulagbes dessa
doutrina em alguns de seus encaminhamentos. Qrventp da segunda perspectiva decorre
do fato de as pesquisas realizadas seguindo aslégdes ortodoxas terem deixado de
responder adequadamente certas questdes e deugmelogessas respostas sao fornecidas
acabam levantando a outras, como, por exemploeoegplica as diferencas nos niveis de
produtividade entre os paises?

Nelson (2006) afirma que as pesquisas sobre esses#&0 pouco conclusivas e que as
diferencas na relacdo capital e trabalho, bem comamiveis dos sistemas educacionais,
podem talvez explicar parte das diferencas nossdes produtividade, mas o fator residual
continua existindo. Ele destaca o trabalho de Denid967) como representativo desse
problema. Segundo este autor, as diferencas nas thx crescimento da produtividade dos
varios paises apos a 22 Guerra Mundial ndo estd&elamionadas com as diferencas nos
gastos com P&D. Elas se mantém, no entanto, fortemenculadas a duas outras variaveis —
seus niveis iniciais de produtividade (distancissde niveis em relacdo aos Estados Unidos)
e as taxas de crescimento de seus estoques da fiafuo.

Abandonando as colocacfes mais genéricas voltaraossa atencdo para a natureza
das variaveis que tiveram comprovacdo empirica ceawsas do aumento da taxa de
crescimento da produtividade do trabalho. Iniciadteeapresentou-se as variaveis que afetam
a produtividade nas empresas individuais, segurgleoN (2006) e na sequéncia os fatores
identificados como causas das diferencas ent@xas tle crescimento da produtividade entre

empresas do mesmo ramo.
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2.3.1 Fatores que afetam a produtividade das empresas

Existe uma variedade de literaturas que enxergarangsesas simplesmente como
entidades com fins lucrativos que escolhem seusmaos e sua tecnologia dentro de um
contexto caracterizado por uma ampla disponibikddd conhecimentos tecnoldgicos e por
preco de fatores. Pelo contrario, o material bishfico em que este estudo foi baseado
Nelson (2006) encara a empresa como 8gistéma socidlcapaz de motivar seus membros
em maior ou menor grau, e de influenciar como &ssdes administrativas sdo postas em
pratica, e como certas alternativas sdo perceledavaliadas. Varios estudos sobre as
diferencas de produtividade entre empresas comgidenportantes as vaiaveis relacionadas
ao “sistema sociél

Poucos foram os estudos encontrados que enfatigataterminantes da produtividade
nas empresas individuais. Nao obstante, RichardN&son (2006) e outros autores
reconhecam sua importancia para explicar o crestondos setores industriais e até as
diferencas nas taxas de crescimento da produteidadre paises, a importancia desses
fatores esta associada ao fato de que as diferaaga®dutividade entre as empresas também
podem influenciar indiretamente a produtividade slet®res, das regides, dos estados ou até
mesmo dos paises, visto que determinados setaresespacos tornam-se mais produtivos
guando no seu interior as empresas sao mais praduti

Para que possamos compreender esses fatoresrpastica teoria neoclassica. Essa
teoria concebe a empresa como uma maquina, conmasyyartes humanas, com um
comando gerencial controlando suas acdes e fazestlihas que sdo postas em prética
através de um comando direto, talvez mediado parnigida estrutura hierarquica. E a teoria
neoclassica ndo mostra algumas complicacoes dessdelonde empresa. Por exemplo, em
uma dada divisdo do trabalho, as funcbes devemcspipativelmente projetadas e
adequadamente integradas. Para isso, € necessat@ja uma rede de informacdes para que
os trabalhos sejam realizados sem dificuldade. déasnodo geral os empregados de uma
empresa nao partilham dos mesmos objetivos dostgereDai a necessidade de promover a
motivacdo e o monitoramento do trabalho.

Por isso, os tedricos das organizacoes, influensipelos estudos de Roethlisberger &
Dickson (1939) apud Nelson (2006), realizado hésrdai80 anos, abandonaram a nocdo das
organizagbes comtmaquinas” que poderiam ser programadas e rigidamente cadasl
pela alta administracdo, e reconheceram explicitsengue a organizacdo constitui um

sistema sociatjue pode ser resistente ou indiferente aos corsaadfainistrativos.
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No ambito desta teoria (da organizacdo enquasiste¢ma socid), a tecnologia é
encarada como conjunto de instrucdes bem articsilagee apenas define o que deve ser feito
dentro de amplos limites, entre os quais ha umider&/el espaco para variacdes quanto ao
empenho, a atencéo, e a cooperacdo. Ou seja, diadosd planejamento pode estreitar os
limites, mas nao elimina-lo. Dessa forma, os adstiadlores ndo podem “escolher”
efetivamente o que deve ser feito de forma detalhdspondo somente de um controle
amplo/genérico sobre o que vem sendo feito e sakdqde. Apenas uma pequena parte do
que as pessoas realmente fazem no trabalho poperssnorizadamente monitorada.

Diante da ampla margem de flexibilidade permitidiagecnologia e pelas instrucdes e
supervisdes administrativas, € gistema social'de trabalho que estabelece normas, impde e
resiste as pressdes ou as ordens administrativasapinconsistentes com as normas. Por
outro lado, esses procedimentos e normas podennfigéenciados pelos sentimentos e
atitudes dos trabalhadores e, de modo geral, gpiote da administracéo.

Nesse sentidoalgumas variaveis foram definidas por teédricos mivge para tentar
explicar as causas da produtividade nas emprésasimeira delasdefinida por Taylor e
Gulick, bem como seus seguidores fai:maneira como os trabalhadores se sentem em
relacdo a seu trabalho e a seus colegas de trahadlnte da administracdo e sobre a
organizacdoEsta varidvel, segundo Nelson (1981) talvez seja imgortante na influéncia
sobre a produtividade do que a maneira particuidéa qual eles sdo instruidos a fazer seus
trabalhos, do que a estrutura organizacional forowaldo que até mesmo 0s incentivos
financeiros.

Outra variavel, por exemplo, se refere as trésdesgcdefinidas por Chester Bernar
(1938) apud Nelson (2006), para os administrada@srem no cenario mais restrito, quais
sejam:o estabelecimento das estratégias de longo praeopgoporcionam orientacdes aos
escalbes inferiores nas tomadas de decisdes; gawide um contexto social e de um sistema
de incentivos para que esses escaldes inferioresnmatde acordo com os interesses das
empresasg a negociacao dos casos e problemas excepcgueisio podem ser tratados ou
delegados rotineiramente.

Também foi criada pelo teorico Cristopher Argyri9§2) apud Nelson (2006) a
variavel definida pelas perguntas seguintas: com melhores informacdes, poderiam ser
tomadas melhores decisdes, e se a implementac@s delia mais efetiva em moldes
participativos de tomada de decisdes ou em um eedigrarquico por que as decisdes sao

tomadas de cima, com pouca participacéo dos essaiideriores
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Por fim, outras tradicées de pesquisadores preseaote estudos de Cristopher Argyris
(1962); Richard Heckman e Greg Oldham (198p)d Nelson (1981) se voltaram para as
questbes da disposicéo e da lealdade dos trabadisaelm relacdo a organizacdo. Um grupo
de estudiosos se concentrou no fato de que oslhamlmmes trazem para seus empregos
sentimentos e problemas externos, assinalandoaquegligencia-los, a administracao estava
promovendo a alienagdo. Reclamacdes dos trabadmdambém foram estudadas para se
verificar de que maneira elas influenciavam nosceslde absenteismos e produtividade. E
outros pesquisadores, dentre eles Richard Hackm#&re®y Oldham (1980) apud Nelson
(2006), estudaram os modos como projetos do procdss trabalho influenciavam a
satisfacéo e o interesse dos trabalhadores.

Os resultados das pesquisas revelaram que em alggosrimentos, a maior
participacdo dos trabalhadores aumentou a prodatié, mas, em outros ela diminuiu, e, em
outros ainda, ndo chegou a influir. Em alguns erpartos, o “enriquecimento com o
trabalho” deixou os funciondrios mais contentesagsmrodutivos, em outros, mais contentes,
porém ndo mais produtivos, e em outros menos c@itemas nem por iSSo menos
produtivos.

Nesse sentido, seria de grande valia se os teddessrelacbes humanas e da
organizacédo social das empresas fossem capazeésndiéicar e documentar relagbes estaveis
bem definidas entre essas variaveis sob controlaingstrativo e a efetividade do
desempenho dos trabalhadores. No entanto, por spoermo estudadas pelos referidos
tedricos, ndo foram encontradas muitas dessafeslastaveis nos Ultimos anos, implicando
0 pouco conhecimento dessas variaveis, ver Haclk&n&idham (1980) e Victor Vroom

(1976)apudNelson, (1981). De qualquer modo, Nelson (2006)}yfaeguinte afirmacao:

“Os economistas que deixaram de lado esse tipo ukstges que
influenciam a produtividade dificilmente podem caeise do lento
avango no seu conhecimento”.

Por fim, podemos inferir que os fatores que expli@acrescimento da produtividade

agregada sofrem forte influéncia dos determinasgsrodutividade nas empresas.

2.3.2 Fatores que diferenciam a produtividade entre empregas do mesmo ramo de
atividade
Diversas pesquisas foram desenvolvidas visanddifidan as variaveis responsaveis
pelas diferencas na produtividade das empresasedmaramo de atividade industrial. Em
geral essas pesquisas tentavam explicar as diteyete produtividade entre empresas de
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diferentes paises, e boa parte delas estava pamgmupom a baixa produtividade das
empresas britanicas. Nesse contexto, surgiram oli@das de estudos. A primeira, surgida
logo apds a Segunda Guerra Mundial, orientou-s& gmicomparacdes entre o Reino Unido e
os Estados Unidos. A segunda onda, mais recentgreseupou em comparar o atraso da
produtividade da Gra-Bretanha em relacdo aos dgraé&éss da Europa.

A primeira, dentre véarias pesquisas da primeiraapfal de autoria de Rostas (1948).
Ela foi publicada logo apdés a Segunda Guerra Mliredise orientou para as comparacoes
entre o Reino Unido e os Estados Unidos da Amélisaa pesquisa identificou as variaveis
que mais tarde viria dominar o pensamento a respgiiais sejamas diferencas na
intensidade do capitafavaliado por meio da energia),tempo de uso e a qualidade dos
equipamentos empregada@s economias de escala e as habilidades de expémanomias
de escalabem comoo tamanho do mercaddssas variaveis foram identificadas como as
principais responsaveis pelos diferenciais de piadade entre inddstrias do mesmo ramo
de atividades. Além delas, Richard Nelson considerdgras variaveis defendidas por Taylor,
tais comoo Layout do trabalho na fabrica aqualidade geral da administracdbem como
as atitudes e préaticas da forca de trabalho

Da segunda leva destacou-se a pesquisa realizad@rgben (1976%), que comparou
plantas da mesma empresa. Ela identificomeshor maquinarioe amenor proporcédo de
trabalhadores na producdoomo responsaveis pelas diferencas na produtiviohahlestrial.
Esses fatores tiveram sua eficacia confirmada rpergnentos de Jones & Prais (1978), em
seu estudo sobre as diferencas de produtividaddabaigas de automoveis nos Estados
Unidos, na Alemanha e no Reino Unido.

Esses autores além de enfatizarem a grande quadmtdiatrabalhadores nas plantas
britanicas, também destacaram a existénciandenenor tempo de trabalho devido a quebras
nos equipamentosacrescidas pressdes dos sindicato® que se refere ao tamanho das
equipes de reparog, diminuicdo do ritmo de trabalhdem comoas grevesEles também
assinalarano pequeno tamanho das plantas britanicakegando que isso deve ter alguma
relacdo com a produtividade.

Outros fatores comamaior mecanizacdomelhores relacdes trabalhistas uma
administracdo tecnicamente mais sofisticadabém foram identificadas como fatores
responsaveis pelos diferenciais de produtividade fawor das industrias suecas em
detrimento das britanicas, segundo Prateen (19%&h3 tarde a eficacia dessas variaveis foi

comprovada pela Agéncia de Estatistica do Trab@Bweau of Statistics — BLS), em
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diversos setores (vestuério e confec¢des 1939,sppata veiculos 1933 etc) por meio de
estudos nas empresas no interior dos Estados Unidos

2.4 O CALCULO DA PRODUTIVIDADE DO TRABALHO

A produtividade do trabalho corresponde ao quoeientre alguma medida de produto,
como o valor adicionado, o valor da transformacg#ustrial (VTI) ou a producéo fisica; e
alguma medida de trabalho. Ainda que seja um iddicparcial,“labour productivity is
more closely related to current living standardshielh is what society ultimately cares
about” (Sargent e Rodriguez, 20@pud Cavalcante e Di Negri 2014). Este indicador pode
ser mais facilmente decomposto setorialmente, pieoi analises desagregadas.

Uma das medidas mais diretas da produtividadeabmltio corresponde ao quociente
entre o produto (Y) e o nimero total de pessoapautas (L).

Y
Pdt=—
L (2.0)

Considerando-se essas informacgfes, ha duas madeirealcular a produtividade do
trabalho. A primeira € dividindo a producao fismelo pessoal ocupado na producgédo e a
segunda é dividindo pelo niumero de horas trabathagmgas. O calculo da produtividade do
trabalho também pode ser obtido utilizando-se oeres indices. Para isso, deve-se
transformar os valores indices de producao fisibaras pagas na producdo em logaritmos
naturais (In) e subtraindo um pelo outro, obténosgalores para a variavel produtividade do
trabalho (Netto e Curado, 2005).

2.5 DIFICULDADES NO USO DO INDICADOR

N&o obstante a simplicidade do calculo da prodidide do trabalho, diversas sdo as
causas apontadas pela literatura acerca da limi@gé&so desse indicador para mensurar a
eficiéncia produtiva de um pais, regido ou est@oNegri e Cavalcante (2014) apontaram
trés (3) limitagdes, que estédo presentes na lilerabbre produtividade.

A primeira e mais evidente limitacdo apontada codificuldade no uso da
produtividade do trabalho como indicador para madéficiéncia deve-se ao fato de que a
produtividade do trabalho é uma medida parcialrddytividade, visto que ela leva em conta
apenas um dos fatores empregados na producacabathin. Ela ignora tanto a intensidade,
quanto a qualidade do capital utilizado na produgBon da qualidade do trabalho (ou capital

humano). Por essa razdo, boa parte das diferebsasvadas na produtividade do trabalho
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entre setores, empresas ou mesmo no tempo, decaasndiferentes intensidades de
utilizacdo de capital, ndo obstante existam ouwtasso, a organizacdo interna das empresas,
layout do trabalho na fabrica, qualidade da administragém como as atitudes da forca de
trabalho e seus sindicatos, conforme entendimentdaiison e Winter (1977). Nesse sentido,
setores como a industria extrativa — muito inteangiin capital — sempre terdo indicadores de
produtividade do trabalho muito superiores aosficados em setores intensivos em méao-de-
obra.

Em segundo lugar estdo as dificuldades relacionadasensuracdo do produto e da
quantidade de trabalho. Na mensuracao do prodytossivel a utilizacdo de indicadores de
producéo fisica ou indicadores monetarios de \ad@ionado. A opcao pelos indicadores de
producao fisica ocasiona dificuldades na compa#gfio de multiplos produtos e multiplos
insumos. Por conta disso, de modo geral, levam entacapenas o produto final sem
descontar os insumos utilizados, ou seja, ndoteefleo valor adicionado, mas apenas a
guantidade do produto final. Indicadores monetadi@ssalor adicionado sédo mais precisos,
nesse sentido, para mensurar a eficiéncia. No tentaor ser monetario, S&40 mais sujeitos as
variacbes de precos relativos que ndo expressatiergia: insumos mais baratos, por
exemplo, afetariam positivamente os indicadoreprddutividade sem nenhuma mudancga na
eficiéncia.

Para medir a quantidade de horas de trabalhoaddizpode-se recorrer a quantidade de
horas — as mais precisas, mas nem sempre disporivei de numero de trabalhadores, ou,
ainda, quando se utilizam as contas nacionais, rideocupacdes (ou postos de trabalho).
Essas diferentes medidas também podem afetar ac@eotlos indicadores de produtividade,
especialmente quando existem mudancas significatizajornada de trabalho: indicadores
que utilizam numero de trabalhadores podem subastoe ganhos de produtividade na
reducao significativa na jornada de trabalho, comegtraram Barbosa Filho e Pessoa (2013).

A fim de superar algumas das limitagbes dos indiesl parciais, utiliza-se a
produtividade total dos fatores - PTF, indicadoe guocura medir a produtividade levando
em conta todos os fatores que concorrem para aigiiod Trata-se de uma medida mais
completa, cujo célculo baseia-se na estimacao de funtédo de producdo do tipo Cobb-
Douglas e cujas limitagdes n&o discorreremos aguindo ser objeto de estudo, ndo obstante
analisaremos apenas alguns de seus pontos, ficamdo apresentacdo dela quando da
apresentacao do modelo de Solow, no tépico 2.2.4

Nem mesmo a PTF esta imune as dificuldades quangea metodo. As dificuldades

com o célculo da PTF ndo se resumem em aceitguéeBe de que € possivel representar
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uma economia por meio de uma funcdo de producdegada, bem como, a escolha da
funcdo de producdo. Mesmo ignorando esses dilemda existem dificuldades associadas a
medidas de produto, dos fatores e a propria esdiondgs parametros da funcao.

Uma vez definida a funcdo de producdo a ser ulidizaa PTF € obtida de forma
residual: consiste no crescimento do produto qoeen@xplicado pelo respectivo aumento na
utilizagéo dos fatores produtivos.

Fried, Lovell,and Schmidt 2008pud De Negri e Cavalcante (2014) elencam fatores
como diferencas na tecnologia, na escala de operag&ficiéncia operacional e no ambiente
operacional no qual a producdo ocorre como priniigdores que concorrem para o aumento
da produtividade. Eles ressaltaram ainda que quaats se conhece a funcdo de producéo,
ou quanto mais especificada ela for, melhor sen&dida da produtividade.

Outro ponto negativo € a heterogeneidade entrgraast Por exemplo, supor funcdes
de producdo homogéneas entre firmas € ignorar amenbeterogeneidade existente entre
elas. Isso significaria atribuir a PTF uma sérieod&ras diferencas entre empresas que nao
necessariamente estdo relacionadas a sua eficipnmilutiva no sentidestricto. Nesse
sentido, De Negri e Cavalcante (2014:32) alertarbrescas limitacbes existentes nos
indicadores de produtividade, os quais devemosidatendo como um desencorajamento do
Seu uso e sim como subsidio para uma andlise meis@ das evidéncias reveladas por cada
um.

Independentemente da maneira como se mede a piddde, e a respeito de algumas
variacbes nessas medidas, 0o seu crescimento temnwdor do que 0 necessario para
sustentar o crescimento de longo prazo da economasileira. Isso é especialmente relevante
em funcdo das mudancas demograficas que teremomni@ fe da resiliéncia da taxa de
investimento — o que, também, pode ser uma dasasgu@ra o0 baixo crescimento da

produtividade do trabalho, conforme alertado pond3io (2014).

3 OS ESTUDOS RECENTES SOBRE PRODUTIVIDADE DO TRABALHO NO
BRASIL

A evolucédo da produtividade do trabalho, particukmte no setor industrial, € um tema
que vem sendo bastante discutido na literaturaéecima brasileira recente e, nos anos 90,
transformou-se em questado de grande interesses dadaodificacées pelas quais passou a
economia brasileira. Alguns estudos, como por exemfabdia e Carvalho (1997),

trouxeram uma ampla resenha dos debates e corsiawésobre o assunto, reunindo
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argumentos encontrados em inimeros textos deséeaaa de 1960 e discutindo questdes
metodolégicas e empiricas. Trabalhos posterioresnoc Bonelli e Fonseca (1998),
aprofundaram a questdo dos ganhos de produtividagliiciéncia na economia brasileira,
enquanto o estudo de Rossi Jr. e Ferreira (1998)san a evolucdo da produtividade
industrial e sua relagdo com a abertura comerombnos 90.

Um dos artigos mais pormenorizados a respeito ddmtds sobre a questdo da
produtividade do trabalho no Brasil nos anos 9@faborado por Carvalho e Feijo (2000), no
qual destacou posicionamentos oficiais e criticiseso assunto. Entre outras investigagoes,
o trabalho apresentou uma discussdo detalhada ssbp®ssiveis causas do aumento da
produtividade no periodo, constatando uma assariagis forte desse crescimento com o
aumento da producdo, relativamente a reducao deegmp

Outro estudo abrangente sobre a questéo da prihae/do trabalho foi elaborado por
Bonelli (2000), analisando detalhadamente os gadeoprodutividade nos anos 90 em 42
setores da economia brasileira, a partir dos ddddSistema de Contas Nacionais do IBGE.
Nesse estudo, entre outras questdes, realizou naliaeade decomposicéo na verificou-se a
importancia de cada setor para 0 aumento da pvidiadie agregada no periodo 1991- 1998,
dividindo o aumento da produtividade em parcelgdieadas por trés efeitos: (i) composicéo,
(ii) aprofundamento dos ganhos de produtividad@é)er(udanca estrutural. A mesma analise
de decomposicao foi apresentada em Bacha e B@2@dll), embora sem mencionar o efeito
composicao.

Recentemente, em 2014 o IPEA publicou alguns ljwiestre eles, o Produtividade no
Brasil: Desempenhos e determinantes, organizado DeorNegri e Cavalcante (2014),
Produtividade e desenvolvimento, organizado povedh et a (2015), os quais reuniram
diversos artigos de pesquisadores renomados, cmaraim dos diversos aspectos
produtividade, desde metodologia de célculo, asasaws desafios desse indicador e a sua

evolucao sobre diversas oticas, visando aumert@amareensdo desse fendbmeno.

3.1 O FOCO DO DEBATE SOBRE A PRODUTIVIDADE DO TRABAO

O interesse pelo tema do crescimento da produteifia estava presente nos estudos de
Adam Smith, John Stuart Mil, Karl Marx e Marshaté os primeiros anos do pds-guerra,
segundo Abramovith (1952), as pesquisas empiri@agpdca possuiam mais vinculos com o
pensamento classico, chamando a atencdo para wmidechumero de desenvolvimentos

tedricos. Contudo, apesar da auséncia de um sistemia moderno de pensamento
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econdmico sobre o crescimento da produtividadetaimlhos de Jacob Schmookler (1952),
Theodore Schultz (1953), Salomon Fabricant (199éhn Kendrick (1956) e Moises
Abramovith (1956) chegaram a resultados que anpsisise tornaram as conclusdes centrais
de estudos feitos no contexto do sistema neoctassic

Essas conclusdes afirmavam que o aumento da péxp&rimentado pelos Estados
Unidos havia sido significativamente maior do gaeionalmente se poderia atribuir ao
crescimento dos seus insumos. Nesses estudos fecamhecidos 0s avancos tecnoldgicos,
as mudancas da composicdo da forca de trabalhmvestimentos em capital humano, a
redistribuicdo de recursos das atividades de bpe@ as de alta produtividade e as
economias de escala. E no final dos anos 50 surgnodelo de crescimento de Solow,
apresentado no topico 2.2.4.

No Brasil, até o final dos anos 80, raros eram sisdes sobre produtividade do
trabalho. Somente nos anos 90, periodo em queadanhou destaque, em razao da politica
econdmica da época ter como base de sustentacddammale cambio fixada em nivel
elevado, esses estudos se intensificaram. A expectios formuladores de politica era de
que a sobrevalorizacdo cambial dai decorrente sésarvivel pelas empresas devido ao
crescimento da produtividade.

O primeiro estudo que tratou das causas do aundenpoodutividade é datado do final
dos anos 70, no qual Candal (192ud Saboia e Carvalho (1997), retratando o periago d
anos de 1950 a 1960, realizou uma pesquisa solmduatrializacdo brasileira, na qual
reconheceu que a elevacgéo da produtividade da examoasileira estava mais associada aos
avancos tecnoldgicos e organizacionais do que damgas na estrutura do emprego.

Em seguida surgiram outros estudos que, segundweal@ar e Bernardes (1996),
tentavam responder se esses aumentos de proddévidariam provenientes de um
movimento defensivo diante da recessao, similarcaorido no inicio dos anos 80 [Considera
e Silva (1993); Silvatalii (1994)], ou se teria também um importante compienestrutural
ligado a reestruturacao produtiva [Amadeo e Vill@@94); Feij6é e Carvalho (1993 e 1994)].
Essa polémica ja foi superada, com varios trabakwentes, como SEADE (1995); Carvalho
e Bernardes (1996), dentre outros que corroboracama segunda posicao.

A opcédo tedrica que atribui a responsabilidade @soimento da produtividade a
reestruturac@o industrial € amplamente reconheuétta literatura, tendo em Neto e Curado
(2005) seus principais defensores. Esses autoresnireceram o efeito positivo da
reestruturacdo produtiva, adotada pelas empresa®nasg, sobre o crescimento da

produtividade do trabalho na industria brasileReconhecem que tal reestruturacdo ocorreu
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no contexto do processo de estabilizagdo da ecanoom o Plano Real, em 1994, o qual
somou ao que se designou de "novo modelo de irseig@&conomia brasileira". Este novo
modelo de insercdo contemplava uma série de iniksa@ estratégias para a politica
industrial e de comércio exterior, dentre elas @osicdo da industria a competicao
internacional, visando uma maior insercdo no mereaaderno e a melhoria de qualidade e
preco no mercado interno, ao aumento da competigAosetores oligopolizados e a
capacitacao tecnoldgica da empresa nacional.

Na década de 90 a discussdao mudou de foco. A guestdral do debate nesse periodo
passou a centrar-se na identificacdo das causasuesis que teriam causado o aumento da
produtividade e, principalmente, na magnitude daad. Varios economistas acreditavam que
os indices estavam superestimados [Castro (19%&et& Mercantil (1996)pud Sabdia e
Carvalho (1997) o que gerava a superestimacdoadas te crescimento. Com relacao as
causas do crescimento, ndo houve consenso ente®rins sobre esse aumento observado
nos estudos realizados.

Conforme mencionado, o interesse pelo estudo decianento da produtividade do
trabalho s6 voltou a reascender nos anos de 1982, & mudanca significativa do quadro
econdmico com a abertura da economia e com a ueesitdo produtiva, tendo sido
reforcado pela cobertura dada pela imprensa avadsle indices de produtividade divulgados
pelo IBGE. Posteriormente, com o Plano Real, a teagdo de crescimento da produtividade
passa a ser peca-chave na estratégia da politindracca do governo.

A partir de entdo, surgiram textos especificosesabtema, iniciando-se o debate sobre
as causas do significativo aumento da produtividadedécada de 90. Nesse primeiro
momento os estudos podem ser divididos em doisogrup 0s que desqualificavam o
aumento da produtividade [Considera e Silva (1@9Silvaet alii (1994)] e os que aceitavam
as taxas apresentadas pelo IBGE e procuram expicdentro do novo contexto econémico
[Feij6 e Carvalho (1993); Amadeo e Villela (1998EADE (1995); Carvalho e Bernardes
(1996)]. E segundo Sabdia e Carvalho (1997), arp#et1996, o eixo de debate mudou, e
praticamente todos os analistas passaram a concuredouve elevacdo da produtividade na
industria brasileira.

No tocante ao primeiro grupo de tedricos, ressatajue, ndo obstante houvesse
divergéncia do ponto de vista predominante (artdpSalmet alii 1997 e Bonelli 1996), a
maioria dos especialistas acreditava, no entanie, @g indices estavam superestimados
devido a deficiéncia das pesquisas do IBGE [Cg#dralo 1996); Gazeta Mercantil (1996);
Franco (1996); FIESP (1996); Considera e Valad88%}), Correa e Moreira (1996); Pastore
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e Pinotti (1994)]. E isso soou com certa desinf@doaacerca do indice de produtividade do
IBGE. Essa argumentacdo que ja estava presentémeirp fase do debate, agora retoma
com mais forcga, enfatizando a questao da distargddndices, provocada pela terceirizacao,
pela importacdo de insumos e pela nao utilizacamtiy agregado no calculo.

No ambito do segundo grupo, o debate centrou-seanesms (fatores) responsaveis pelo
expressivo incremento da produtividade da industNdo obstante, ndo tenha havido
consenso quanto a elas. Fatores como reestrutugaigitutiva, aumento dos salarios
provocado pelo fortalecimento dos sindicatos, esvas de escala, crescimento do produto,
abertura da economia ao comercio exterior, bem ae®struturacdo industrial como reacéo
desse setor a sua exposicdo a competitividadenadienal figuraram como as principais
causas. Além disso, ha também os 10 argumentos&€simo apresentamos no topico 2.6,
retirado de Sabdia e Carvalho (1997) que os comsa@® equivocados.

No tépico seguinte apresentamos os 10 argumen®seqtam explicar as causas do
aumento da produtividade do trabalho na indust@aikeira defendido por diversos autores
reunidos no texto de Saboia e Carvalho (1997) essgéfio considerados por esses autores
como argumentos equivocados. Em cada texto, Sabavalho (1997) apresentam as ideias
dos autores que os defendem e em seguida apresengagumento explicando o porqué eles

0s consideram equivocados:

3.2 0OS 10 ARGUMENTOS EQUIVOCADOS

Apresentamos na sequéncia uma relacado dos dez emtpsrdefendidos por diversos
tedricos na tentativa de explicar as causas dccintesto da produtividade na induastria
brasileira, os quais foram compilados por Sabdi@aevalho (1997), para explicar cada
argumento, com as devidas citacbes e em seguidtiicarsos motivos pelos quais 0s

considera equivocos.

1) O aumento da produtividade tem félego curtospdio se baseia no crescimento dos investimentos.

A trajetéria ascendente da produtividade ja dungccianos e, portanto, o félego néo
pode mais ser considerado curto. Nesse periodohatée anos em que o investimento
cresceu, e boa parte dele foi direcionado para magao industrial, conforme Sondagem
Conjuntural da FGV e Carvalho e Bernardes (199&)aknente, ao contrario dos anos 70,
pode-se aumentar a produtividades, apenas contimegsos em mudancas organizacionais,
havendo ainda muito espaco para o incremento dhufvaade, em especial nas pequenas e
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médias empresas, onde as novas técnicas aindapestém difundidas — ver [BNDES, CNI
e SEBRAE (1996)].

2) O crescimento da produtividade é conjunturfalito do ajuste recessivo.

A produtividade tende a aumentar nos anos de i@e¢€hahad e Luque (1992)], pois
as empresas procuram racionalizar a producédo pé&entar a crise. Porém, se o declinio da
atividade econdmica fosse o determinante na elevdgdrodutividade, esta teria registrado
queda apds 1993, quando a industria retoma o oresth. Uma evidéncia de que o ajuste
dos anos 90 é eminentemente estrutural esta naléato nivel de emprego industrial estar

decrescendo ha sete anos.

3) O que explica o crescimento da produtividadeagiimento da economia informal, e isso ndo é captado

pelas estatisticas industriais.

Nos anos 90, aumentou a proporcdo da populacdocegaga na economia informal,
como auténomos ou trabalhadores sem carteira dasiBase movimento também ocorreu na
industria, embora com uma intensidade menor do rqueomércio e nos servicos. Em
principio, quanto mais informal se torna a econgmmanor a exatiddo das estatisticas em
estabelecimentos industriais. Os levantamentos alanes, tradicionalmente, sdo 0s mais
adequados para o estudo da economia informal. iRortam confronto entre estas duas
fontes de dados — PIM (pesquisa em estabelecimemteME (pesquisa domiciliar) — sera
uatil para verificar essa tese. No periodo 1985/18%mprego na industria de transformacao
aumentou 4,6%, segundo a PIM—DG, e 18,2%, segun&MB. JA em 1990/1995, as
variacbes negativas sao de -23,0% e -22,2%, respeente. Portanto, como as taxas estao
agora mais préximas, em principio, as estatistjpas estabelecimento ndo estdo mais
imprecisas nos anos 90 do que estavam nos anos 80.

Essa concluséo € reforcada pela evidéncia de ueéhouve, na industria como um
todo, uma substituicdo de trabalhadores formais (carteira) por informais (sem carteira e
conta prépria). Portanto, a queda do emprego &j eendo umdusao estatisticgprovocada
por transferéncia de trabalhadores do setor fopawa o setor informal, onde supostamente a

exatidao das estatisticas € menor.

4) A produtividade por trabalhadores esta aumentasinplesmente porque a producéo se eleva, mas o

emprego nao, devido a maior utilizacéo de horassxt
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Este argumento ndo se sustenta porque tem aumetdatip a produtividade por
trabalhador, como por hora, e as taxas sdo muiirpas. Portanto, ndo € o numero

excessivo de horas extras que tem garantido ocati@sle produtividade.

5) As elevadas taxas de crescimento da produtieidd irreais porque néo captam a terceirizacao.

O argumento aqui € que parte substancial da quedeantprego industrial seria,
novamente, uma iluséo estatistica. Os trabalhasgamEnuam fisicamente no mesmo local,
s6 que agora trabalham para outra empresa, masershocaptado na pesquisa do IBGE como
uma contracao da for¢a de trabalho industrial.

A primeira observacao a ser feita € que apenaseirizacdo da producdo pode afetar o
indice do IBGE. Se muda o empregador do funcionguie trabalha no restaurante ou na
limpeza, isso ndo afeta as estatisticas, poisnégtec um trabalhador ligado diretamente a
producdo. E exatamente a terceirizacdo de ser(igssaurantes, seguranca, transporte,
assisténcia médica, etc.) a mais utilizada pelgwesas — ver, entre outros, [Rego (1994);
FIESP (1995)]. A segunda observacao é que apenasioraro pequeno de empresas (9%)
utiliza a terceirizacéo, de qualquer tipo, em médaito grau — ver [BNDES/CNI/SEBRAE
(1996)].

Além disso, a parcela dos empregados em servigaspgeaducdo ficou praticamente
estavel no periodo 1989—1994, segundo os dados Eia R&o indicando, portanto,
transferéncia de empregos da inddstria para o setwicos, via terceirizacdo de atividades

anteriormente verticalizadas [Carvalho e Berna(ii896)].

6) O aumento da produtividade é fruto do processtecéo natural das empresas, que vem ocorrendo com

arecessao e a abertura econdmica.

A elevacéo da produtividade seria fruto de ef®ito composicioComo as empresas
menos eficientes sdo excluidas do mercado, auttanatnte eleva-se a produtividade média
da industria. Dentro desse raciocinio, portanto, teéia importancia o aumento da eficiéncia
das empresas que ficaram no mercado, e ha vard@neias de que isso foi relevante — ver,
por exemplo, [Fleury (1995)].

Sendo verdadeira essa tese, deveria haver umdagéwepositiva entre o aumento da
produtividade e a diminuicdo do numero de unidamhelustriais. Foi feito este teste
utilizando-se dados da Pesquisa Industrial Anu&{)(Rlo IBGE, para os periodos 1990/92 e
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1990/93. Os resultados mostraram correlacdes rbait@s e ndo significativas. Portanto, as

evidéncias néo sustentam a tessalacdo naturacomo causa do aumento da produtividade.

7) As taxas de produtividade sdo excessivament@adds em termos internacionais e, portanto, estdo
erradas.

A taxa média geométrica do crescimento da prodi#oé nos anos 90 € de cerca de 7%
ao ano. Esse nao é um indice excessivamente elquaddo comparado a média historica do
periodo 1971—1995 (4%), e diante dos resultadddaxbpor outros paises nas duas ultimas
décadas. Ha varios casos de paises que tiveraoinoeeso da produtividade acima de 7% ao
ano durante longos periodos. Portanto, os incramet# produtividade da industria brasileira
nao sédo nada absurdos quando comparados a ouses.pa

8) Os indices de produtividade estédo superestimguis utiliza-se no seu calculo a producéo fislea

industria, e ndo o valor agregado.

N&o ha duvida de que, em principio, o valor agregadmais adequado do que a
producéo fisica (PF) para o célculo da produtividddclusive o IBGE pesquisa a PF da
indUstria porque parte do pressuposto de que estaaéboaproxy para o valor agregado
(VA). Como os dados da PIA para o inicio dos arbe®ao disponiveis, pode-se calcular a
produtividade com base no valor da transformac@wosinial (VTI), que é uma variavel
conceitualmente muito préxima do VA. Os resultachastram que, com esses novos dados, o
aumento da produtividade fica ainda maior. Portantaélculo da produtividade com a

producao fisica estaria subestimando, e ndo supeagsio o incremento da produtividade.

9) Com a abertura da economia, esta havendo umstitwibdo de valor agregado nacional por insumos
importados, e isso ndo é captado pelos indicesrddugao fisica, ocasionando elevacédo artificial da
produtividade.

Certamente esta havendo substituicdo de valor agpegacional por importacéo, o que
pode ocasionar distorcdo no indice. Por exemplogrdtamos que num determinado setor,
devido a abertura econbmica, sO existam indUstreuiadoras Estas importam,
praticamente, toda sua producdo do exterior. Ns, @genas colocam a marca ou etiqueta
nacional no produto importado ou, quando muitoefi@zuma montagem extremamente
simples dos componentes comprados fora. Nessea@aatyr agregado, no Brasil, sera muito
pequeno, tanto em termos absolutos como em relagamtal do valor de producdo da

empresa. O correto seria diminuir o peso dos posddesse setor na PIM-PF, pois agora
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essas mercadorias agregam menor valor. Como aipasgio esta atualizada, isso nao é
possivel. Portanto, ocorre uma superestimacdo dor \zgregado desses segmentos e,
consequentemente, da produtividade.

A questdo é saber se isso esta ocorrendo de foemerajizada na economia, 0 que
significaria um processo de desindustrializacdoo KMa duvida de que h& aumento de
importacdes de insumo de componentes, tanto enosesitvsolutos como em relacédo a oferta
global [Correa e Moreira (1996)]. Mas isso caraztgia uma desindustrializacdo, entendida
como diminui¢ao do valor agregado industrial?

Em termos relativos, o peso da industria no PIBimim de 41,9%, em 1990, para
33,6%, em 1995, segundo as Contas Nacionais [IBI2R6p)]. No entanto, a industria
cresceu 10,2% ao longo desse periodo. Portantdhawéiee perda de importancia absoluta, e
sim relativa. Vale ressaltar que uma participac@dandustria de cerca de 30% no PIB néo
pode ser considerada baixa em termos internaciopais € similar, por exemplo, a dos
Estados Unidos, Itdlia e Inglaterra. Com o deskimento econdmico é natural que, a partir
de um determinado patamar produtivo, a indUstri@goeeso para o setor terciario. Dessa
forma, esses dados nédo sustentam a tese de désaiidagdo, pelo menos para o0 conjunto
da industria.

O aumento da penetracdo das importacdes foi gersetal por todos o0s setores
industriais [Correa e Moreira (1996)], mas nem toteeram queda de valor agregado, e a
indUstria como um todo cresceu. Por conseguinte, & uma relacdo direta entre mais
importacdes e menor producdo nacional. Estd oaoresem ddvida, uma desindustrializagédo
parcial, pois alguns setorescolheramcom a abertura comercial, por ndo conseguir competi
com as importacbes. Delineia-se, assim, uma notrat@® industrial, e as evidéncias
existentes até 0 momento ndo mostram nenhuma ségre® estagio primario-exportador,
que € o temor de muitos analistas. Comparandoratest de 1990 com a de 1995, a partir
dos dados das Contas Nacionais, quatro génerdamiénte ganham peso-mecanica, material
de transporte, papel e papeldo, e farmacéuticajatrog perderam importancia relativa-
quimica, téxtil, vestuario e produtos alimentar®s. setores em declinio sdo quase todos
tradicionais, e aqueles em ascensao sdo modernos.

Outra evidéncia é o fato de, com a abertura ecargrai industria ter-se tornado mais
intensiva em valor agregado, pois aumentou, de dog®aneralizada, a relacdo valor da
transformacao industrial (VTIl)/valor da producaoP}y passando de 0,55, em 1990, para
0,61, em 1993. Se a industria brasileira estivesseornando maquiadora, deveria ocorrer

exatamente o inverso. O maior peso do VTI| deve-sema conjugacdo de fatores-a
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participacdo dos insumos cai, pois sdo usadosrdefmais eficiente, e seu pre¢co diminui
com 0 acesso aos importados, e 0 acréscimo daosalédio acaba por aumentar a massa
salarial, elevando o VTI.

N&o ha evidéncias, portanto, de que a maior pey@eiralas importacbes acarrete
diminuicdo, de forma generalizada, do valor agreg#al producao nacional. Logo, ndo deve
causar distor¢do no indice de produtividade de imatga comprometer seus resultados.

10) A utilizacdo dos indices parciais de produtad, como a produtividade do trabalho, é um

procedimento pouco rigoroso. O correto é trabalbam a produtividade total dos fatores.

Argumenta-se que a produtividade do trabalho asat@porando na sua evolugéo
movimentos que sao provocados pela variacdo daufvmthde do capital e dos recursos
naturais. Portanto, suas taxas estariam distoraddaise ndo acontece quando se trabalha com
a produtividade total dos fatores (PTF). A quest@jie o calculo da PTF, além de exigir uma
maior disponibilidade de dados, apresenta tambértafdes metodoldgicas. A PTF tem
como base o conceito de funcdo de producado, ocquadga varias hipoteses restritivas, tais
como a remuneracao dos fatores pelo produto mamgireornos constantes de escala. Além
disso, em trabalho recente [Bonelli (1994)] mosiyae, no curto prazo, a variacado da PTF é

proporcional e menor que a produtividade do trabalh

3.3 ATORES DETERMINANTES DA PRODUTIVIDADE AGREGADA

3.3.1 A abertura da economia ao mercado externo

Uma das abordagens que estuda a produtividadeaflalio na industria brasileira
reconhece a abertura da economia ao mercado extammum fator que contribui para o seu
crescimento. Tal abordagem é aceita por algunsesut@mo Bonelli e Fonseca (1998); Feijo
e Carvalho (1994), os quais compartilham da higdtiessque o0 aumento da produtividade na
industria é decorrente das mudancas estruturai®@adas pelas transformacdes pelas quais
passou a economia brasileira, a partir do finaladwss 80 e inicio dos anos 90, que ocasionou
grandes alteracfes estruturais nas empresas, amigino “novo paradigma técnico-
gerencial”.

A acdo da abertura econbmica sobre as empresassemapulhes diversas
transformacdes que as levaram, principalmente asjugle ja tinham pouca expressdo no

mercado externo antes das mudangas, a um movin@ntoorrencial interno muito
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expressivo. Netto e Curado (2005) que também coraoib com a abordagem da atuacao da
abertura comercial sobre a produtividade, assumigartese de que o0 crescimento da
produtividade observado € decorrente da conjugdg8@spectos macro e microeconémicos,
respectivamente. Os aspectos macroecondmicos sacteszados pela queda do produto
industrial provocada pela recessdo dos anos 8@oedpelinio das taxas de investimentos e
fechamento de empresas menos produtivas. Enquamoos] aspectos microeconémicos
referem-se a exposicao das empresas a concormdtaizacional, obrigando-as a empreender
um vigoroso programa de modernizacdo tecnolOgiaspecializacdo e, por conseguinte,
obtenc¢éo de produtos com qualidade e precos miaigetdivos.

Em consequéncia, a combinacdo dos fatores macroreatondmicas agiram sobre os
salarios reais, 0s quais no inicio da década des@¥am referenciados em indices de precos.
Segundo Netto e Curado (2005) a estabilizacdo amlane a valorizacdo cambial provocaram
reducdo dos precos dos bens assalariados e tardbagértarifas de importacdo. A conjugacao
desses fatores influenciou a taxa de cresciments slarios reais, que tiveram
comportamentos semelhantes, no inicio da décadagom@anum segundo momento tiveram
suas trajetorias se distanciado, implicando um lteetm positivo no crescimento da
produtividade. Esse fato foi reforcado pelo esfquaca a reducdo do custo da méo-de-obra,
pelas tecnologias poupadoras desse recurso e eqeamde reducdo do emprego.

Portanto inferiu-se que a abertura comercial imitieu o crescimento da produtividade
tanto barateando o custo dos insumos e dos barapdal, como estimulando a concorréncia
entre os produtores nacionais e estrangeiros,rfdegas primeiros a se modernizarem. Com
Isso, esse movimento de abertura resultou em usstrueuracédo industrial levado a cabo

pelas industrias nacionais (Fegbal, 2003).

3.3.2 Contribuicéo setorial versus crescimento dorpduto

Para a analise da contribuicdo setorial e do erestdb da producdo industrial para o
incremento da produtividade do trabalho destacoasseeferéncias tedricas embasando-nos
no estudo de Cavalheiros (2003), atravées de duasiadens e em seguida relatou-se o0s
resultados das pesquisas empiricas.

Na primeira abordagem, tratou-se da relacdo deatdade entre a contribuicdo dos
setores industriais para o crescimento da prodisilgé, a qual é corroborada pelos tedricos
Marinho, Claudio e Rosa (2002). A ideia é de quanglo a producéo cresce, ao longo do

tempo, ocorrem relevantes transformacdes na estrptadutiva de um pais e na composi¢ao
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da sua demanda. Essas transformagcfes vém beneficratistria através da inser¢cdo de
Novos processos produtivos e de fatores essenEiasdecorréncia dessas transformacoes,
surgem novas unidades empresariais e/ou a amplidg@oexistentes possibilitando o

emprego de equipamentos mais modernos. Como casggu espera-se que haja uma
relacdo direta entre aumento da producdo e da fwmthde, confirmando o que propde a

chamada Lei de Kaldor-VerdodrifVerdoorn, 1951, 1956, 1980, Kaldor 1975, Rowthorn

1975 a,b, 1979).

A comprovacdo empirica obtida por Cavalheiro (2088) seu estudo sobre a industria
de transformacéao brasileira, foi obtida por meidekie de causalidade de Granger (proposto
por Saren Johansen — Banerjee, 1893dHill et al, 1999). Por meio deste constatou-se que
os resultados foram satisfatorios, demonstrandopgua o periodo de (janeiro de 1985 a
dezembro de 1997) o aumento da producédo tem impaditivo sobre a produtividade da
indastria de transformacé&o brasileira, corroboraadsim, com a evidéncia empirica da lei de
Kaldor-Verdoorn.

Os resultados referentes a influéncia do crescongmfproduto demonstram (Tabela 5)
a existéncia de uma relacdo forte entre as taxa$amée crescimento, principalmente em
alguns setores da industria, indicando que a emdel entre as taxas anuais pode ser positiva
para muitos deles. Ademais, ha indicios de qué delKaldor-Verdoorn se verificou em
diversos setores. Observou-se ainda que a prodadei do trabalho cresceu de forma
diferenciada, conforme mencionado anteriorments,sa&bores industriais que utilizam mais
intensivamente tecnologia e capital, assim comaomatrucdo civil. Ao contrario, naqueles
setores que utilizam intensivamente trabalho ersesunaturais, 0 maior crescimento da

produtividade ocorreu apés 1994.

Tabela 1
Valor adicionado, pessoal ocupado e produtividéadeaé percentuais de crescimento)

® A lei de Kaldor-Verdoorn — decorrente dos estudeskaldor (1966) e de Verdoorn (1949) — é uma
generalizacdo empirica que estabelece uma relagdoadsalidade entre o crescimento da producdo e o
crescimento da produtividade do trabalho e s6 pedenedida mais rigorosamente no longo prazo, quéand
possivel verificar se as variaveis se cointegraanf&@heiro, 2003).
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1990 - 1994 1994 - 1998 1998 - 2000 1990 — 2000

Valor Pessoal Valor Pessoal Valor Pesso Valor Pesso
Classes e atividades adic ocu Pdt adic ocu Pdt adic al Pdt e al Pdt

: P: : P " ocup. " ocup.

Agropecuéria 12,04 304 873 7,78 -1349 2458 10,65 153 899 3361 -949 47,63
IndUstria 928 96 208 956 -1,88 1166 071 66 -553 2058 -545 27,53
IndGstra extrativa 373 -1745 2556 31,07 -1514 5445 2015 622 1311 63,35 -2559 119,53
Eg;:f)‘é‘;‘o villsEl (et 311 -1809 2589 895 -1581 294 -135 2,41 1,09 1082 -23,7 64,68

Extragdo de petréleo, gas,
carvao e outros

Ind. Intens. Tec e capital 17,3 -15,77 39,26 2,65 -7,3 10,73 3,27 7,65 -4,07 24,33 -1595 47,92
Siderurgia 20,03 -23,75 57,43 -148 -29,23 3921 7,72 924 -139 27,39 -41,06 116,11
Metalurgia dos néo ferrosos | 24,35 -22,14 59,72 1,1 -1,25 2,38 854 1449 52 36,45 -11,98 55,01

Fabricagao de outros prod.
metalurgicos

389 -17,73 17,69 36,89 -9,63 5149 2464 7206 -2755 77,28 37,24 29,17

143 -1491 3432 726 1005 -253 -243 7,44 -918 1962 061 189

Fabr. e manutencgéo de
magquinas e tratores

Fabr aparelhos equip mat

14,74 -17,1 3841 -1,13 -99 9,79 11,2 2069 -7,86 26,16 -9,9 40,02

18,63 -27,36 633 844 -1055 21,23 6,2 -1,21 7,5 36,61 -35,81 112,81

elétrico
z%?:o?]‘i’fge'hoseq“'p mat | 4803 -27,3 62,36 -99 -1696 851 -1841 -163 -17,06 -1323 -40,61 46,16
gﬁﬁ’)gsa“tos'cam'”hoese 53,6 -17,79 8459 -367 -2517 2872 692 1852 -978 582 -262 114,36

Fab de outros veiculos, peca
e acessorios
Industria de papel e industrig

27,29 -16,69 52,79 -3,74 -20,24 20,69 12,67 1859 -499 38,06 -21,2 7519

18,24 -6,79 26,85 4,18 -391 842 544 456 085 2989 -635 387

grafica
IndGstria da borracha 115 -14,89 31,01 -477 -31,29 3861 12 1511 -2,7 1893 -32,69 76,69
Egﬁoﬂime”mq“'m'cosnao 279 -16,96 23,79 3,09 -21,34 31,07 -528 -7,37 226 038 -395 65091

Refino de petréleo e ind.
Petroquimica
Fab de produtos quimicos

17,65 -14,84 38,15 899 -3418 6559 0,71 -815 9,64 2913 -48,52 150,82

15,79 -16,99 39,49 5,74 -1,89 7,78 295 -6,21 9,76 26,06 -23,61 65,02

diversos
Fab de prods farmacedtico €| , 95 379 114 1861 422 1381 036 -304 351 2497 489 19,15
perfumaria
Ind itens trabalho 429 784 385 -031 -11,82 1305 184 17,07 -1301 -2,83 -4,86 2,13

Fab de minerais ndo metélic( 3,36 -1521 21,9 14,06 -1059 27,57 1,23 13,37 -10,71 19,34 -14,06 38,86

Serraria e fab de art de
madeira e mob
Ind de transformagéo mat

-1,64 562 422 421 -494 963 12,05 17,46 -461 1486 538 8,99

plastico -293 -1492 14,09 21,74 13,07 7,67 -19,46 16,91 -31,11 -4,83 12,47 -15,38
IndUstria textil -4,71 -15,47 12,72 -18,37 -33,02 21,88 -2,82 9,7 -11,41 -24,41 -37,89 21,71
Fabr de art de vestuarios e

acessorios -152 -4,15 -11,53 -967 -1241 3,12 10,63 17,72 -6,02 -1526 -1,16 -12,26
Fabr de calcados e art de

couro e peles 1,89 -7,06 9,62 -16,61 -17,02 0,5 882 23,14 -1162 -754 -503 -2,64
Ind inten em recursos

naturais 7,52 3,56 3,82 12,75 -2,11 15,18 19,44 1,62 17,54 44,79 3,02 40,55
Industria de café 11,28 451 648 -899 -35 560 21,23 531 1512 2277 62 156

Benf de prods vegetais, ind d

fumo 11,8 -1,36 13,34 15,28 0,88 14,28 1,27 1,09 0,18 30,52 0,59 29,76

Abate e preparacéo de carng 5,04 8,31 -3,03 11,87 -2,39 1461 -3,01 1,7 -4,7 1397 7,6 5,92
Resfr e preparagéo de leite €
laticinios -11,7 6,39 -17 29,83 -8,06 41,21 8,86 0 8,86 24,79 -2,18 27,58

Industria do agucar -4,11 10,85 -13,49 22,47 -1524 44,48 -8,26 6,82 -14,12 7,74 037 7,34

Tabela 1 (continuacao)
Valor adicionado, pessoal ocupado e produtividéadeaé percentuais de crescimento)
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1990 - 1994 1994 - 1998 1998 - 2000 1990 - 2000
Pesso Pesso
Classes e atividades Val_or Pessoal Pdt Val_or Pessoal Pdt Valpr al Pdt Val_or al Pdt
adic.  ocup. adic.  ocup. adic. ocup adic. ocup

Fabr ref 6leos vegetais, gord| 12,59 -5,33 18,93 9,89 -2857 53,85 1342 028 13,74 40,33 -32,57 108,12
Outras indlstrias de alimentd 45 67 383 114 1321 1,06 1203 7293 108 7108 12646 607 11351

e bebidas

Industrias diversas 11,76 7,68 3,79 423 538 10,16 26,19 1545 93 47 17,62 24,98
Egg‘l’ii: T2 €2 UHeEEE 16,91 -125 3361 27,08 -1605 51,37 138 -958 1212 50,61 -33,58 126,76
ConstrugAo civil 35 -11,48 16,93 1447 1584 -119 -1336 059 -1285 264 194 0,69
Servigos 831 896 -06 856 816 037 7,13 957 -2,23 2598 2912 -243
Comércio 13,06 1221 0,76 85 617 22 14,83 1166 284 4086 3302 59
Transportes 13,08 357 9,18 953 11,66 -1,91 146 461 -301 2566 20098 3,87
Comunicag&o 57,66 595 4878 5497 1295 37,21 29,62 21,06 7,07 216,69 44,89 11857
InstituicBes financeiras 1346 -1651 3,66 -4,02 -1753 1637 4,71 501 -029 -1303 -27,7 20,28

Servicos prestados as familig 11,75 7,98 349 582 1496 -795 28 8,49 -524 2157 34,66 -9,72

Seniiges arzsianlus el 2816 259 1,79 26,71 33,05 -4,76 16,05 1472 1,17 8846 9217 -1,93

empresas
Aluguel de iméveis 10,75 -18,76 36,33 10,95 1,14 97 5 -6,49 1228 29,02 -23,17 67,92
Administracéo pblica 638 -141 7,89 547 225 789 381 679 -279 1647 292 13,06
SEGes EEGE s 11,32 2424 -104 -062 6,09 -632 11,92 1151 0,37 2382 4696 -1575
mercantis
Total 894 312 564 888 06 823 497 722 21 2451 1122 11,95

Fonte: elaborada com dados — Tab. 4/ Carvalheir@30

O mecanismo que provoca o impacto da produtividzderial sobre o incremento da
produtividade do trabalho da industria como um todorre tanto em nivel micro como em
nivel macroecondmico. Em nivel micro o funcionaroedgsse mecanismo ocorre da seguinte
forma. Quando a producdo e a produtividade estéecendo acima da média em um
determinado setor, este movimento tende a seriadsocom a queda dos seus custos
relativos e, consequentemente, com a queda dopsspss relativos, aumentando, assim, a
demanda pelo produto em questao.

Ja no nivel macro, uma maior produtividade freqemente implica aumento da
produtividade das exportacdes, em razdo delasficanais baratas e/ou porque os produtos
passam a apresentar um melhor nivel de qualidagia@orma, mais exportacées levam ao
crescimento do produto industrial, na medida em spieeleva a demanda pelos produtos
exportaveis, e isso tem um efeito indireto, viste @ crescimento das exportacdes gera
recursos adicionais para financiar as importac@eggsarias ao crescimento mais acelerado
da producdo. Adicionalmente, um nivel mais elev@el@rodutividade pode, ainda, significar
maiores lucros para as firmas, o que também padargfositivamente a demanda, na medida

em gue estas firmas podem investir mais.
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Uma comprovagdo empirica dessa hipotese foi olpiislaCarvalheiro (2003), quando
demostrou a contribuicdo setorial para o cresciméat produtividade do trabalho. No seu
estudo utilizou as informacdes sobre as produtilédasetoriais para a construcdo de uma
curva de contribuicdo relativa de cada setor pamescimento da produtividade agregada do
trabalho (esta curva é analoga a conhecida curvdodenz, na qual consta no eixo
horizontal a participagcdo acumulada dos diverst@res® no valor adicionado total, no ano
base, enquanto no eixo vertical € mostrada a bwoitéio acumulada de cada setor para a
mudanca na produtividade do trabalho entre o ava & o ano bade

Os resultados que podem ser observados na Figucan®hinado com a Tabela 2
mostraram que no primeiro periodo (1990-1994) asribwicdes setoriais para o crescimento
da produtividade agregada do trabalho foram desig@ad aumento da produtividade do
trabalho de pouco mais de 42% do valor adicionadi@spsetores em 1990 — correspondente
a 23 setores — foi igual ao aumento da produtivedda economia. Nesse caso, percebe-se
gue a industria intensiva no uso de tecnologiapéalgarticipou fortemente do crescimento
da produtividade no periodo analisado. No segurettogo (1994-1998), a desigualdade
reduziu-se levemente, sugerindo que o crescimeat@rddutividade foi um pouco mais
uniforme. Aproximadamente 63% do valor adicionadis detores foi responsavel pelo
aumento total da produtividade, correspondendo asétdres. Além disso, é notavel a
diminuicdo do peso da industria intensiva no usdedaologia e capital no crescimento da
produtividade. O terceiro periodo (1998-2000) piedi, nesse periodo aproximadamente 30%
do valor adicionado dos setores, correspondend0 sefres, contribuiram positivamente
para 0 aumento da produtividade do trabalho, eriquas restantes 70% tiveram uma
contribuicdo negativa.

Para a década como um todo, o crescimento maiaigdas setores — refletindo maior
desigualdade da contribuicdo setorial — foi impuegpara explicar o pequeno aumento da
produtividade agregada do trabalho no periodo. &ée 41% do valor adicionado dos
setores, correspondendo a 18 setores, respondeayreento total da produtividade.

Figura 1
Contribuicao setorial para o crescimento da predigde do (%)

" A participacéo percentual acumulada de cada setwalor adicionado total no ano base é dada pelessao:
PPAVA, = > 'VA, VA, , ondeVArepresenta o valor adicionado.

Por sua vez, a contribuicdo percentual acumuladzada setor para o crescimento da produtividadegadgea do
trabalho é dada pela express®PAAP, = 3" P, (L, /Lyy) = > Py (Lo / Lyo)|/ Pro
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Partiopacao setorial no valor adicionado em 1958

1990-20:00 (11.96%)

Fonte: retirado daotigo Carvalheiro, 2003

3.3.3 Reestruturacéo industrial e a introducdo dosnodernos métodos voltados para o
aumento da competitividade da industria

A abertura comercial e a consequente exposicamdastrias brasileiras a competicao
no mercado internacional ocasionou uma reestrilfaragQdustrial e/ou produtiva que
provocou uma série de mudancas no setor industEbnal. Essas mudangas consistiram,
em primeiro lugar, na alteragdo da participacaandastria na composicdo da producgdo
nacional; também houve uma reducéo na oferta deegmpelos setores industriais; uma
reducdo no tamanho das plantas industriais; uml@ceeg#io das industrias no territorio
nacional; bem como, a introdugdo de modernos metddayestao voltados para aumentar a
competitividade industrial. Essa reestruturacao clmfirmada por estudos realizados por
Ferraz, Kupfer, Serrano (1997); Carvalho e Fedjd)e Castro (1996).

Todas essas mudancas forcaram as industrias bessile se adequarem visando
melhorar sua capacidade para competir com as nmRishternacionais. Nesse sentido a
reestruturacdo produtiva tornou-se algo generalizéfl segundo Coutinho (1997), um

processo virtuoso, e se capaz de produzir ganhogrddutividade significativos e
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persistentes, seria suficientes para neutralizafets da apreciagdo da taxa de cambio pos-
Real, bem como estimular uma reagéo das exportacoes

A reestruturacéo industrial e/ou produtiva se demna um corolario do processo de
abertura da economia, implicando a exposicao d#ssinas brasileiras a competitividade
com industria do exterior. Essa reestruturacdoquay uma mudanca no peso relativo dos
setores industriais na composi¢cado do PIB, uma éxlu@ oferta de empregos na industria,
uma reducdo no tamanho médio das plantas indsstriaia realocacdo das industrias no
territdrio nacional e a introducédo de modernos aEtale gestao voltados para o aumento da
competitividade.

Estudos realizados nas industrias brasileiras,relegles os realizados por Ferraz,
Kupfer e Serrano (1997); Carvalho e Fegddfje Castro (1996), confirmaram a relacédo de
causalidade entre a introducéo de modernos métmigestao e o aumento da produtividade.
A introducdo dessas técnicas, segundo Ferraz, Kaerrano (1994@pudCarvalho e Feijo
(s.d) tiveram como propdsito o aumento da competitidaa industria, entretanto, sua
introducé&o tornou-se eficaz elevando a produtivedadustrial. A eficacia desses métodos foi
reconhecida até pelos tedricos considerados @ititaderados da produtividade (Amadeus,
Soares 199@pudCarvalho e Feij&.d, os quais afirmaram ter havido uma reacéo pesda/
industria  a abertura. Com isso, houvaim processo em marcha de
modernizacao/reestruturacddm decorréncia desse processo foram introduzidasces
produtivas e organizacionais relativas ao novodignaa de producao, que até entdo estavam
pouco difundidas, seja devido ao fechamento dacgo@) seja por causa da instabilidade
macroecondmica da década de 80. (Castro, 4p@8Carvalho e Feij6s.0

Mais tarde, em 1997, Salet al (1997) também confirmou a existéncia dessa reJacao
por meio de um estudo realizado com 1.356 empusds/ersos portes em 14 estados. Esses
estudos possibilitaram a conclusdo de que os setndeistriais que mais avancaram na
implementacdo desses métodos tende a coincidirazprales que apresentaram 0s maiores
incrementos na produtividade. Os resultados (\ml@a2) déo respaldo ao argumento de que
a utilizacdo de tais meétodos teria sido uma dassasapara o alto crescimento da
produtividade na industria nos dltimos anos. Bdabela sdo mostradas algumas técnicas
gque apresentaram todas as correlagdes positivgsificativas — Redugéao dead time troca
rapida de ferramenta, manufatura assistida por atadpr (CAD), projeto assistido por
computador (CAM), multifuncionalidade, gestado dalglade total, ISSO-9000, terceirizacédo

e planejamento das necessidades materiais (MRP).
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Tabela 2
Coeficientes de correlagéo entre grau de utilizagmétodos de gestédo da
Producdo e ataxa de variacdo da produtividadestridl — 1990/95 e 1992/95

Esse processo de reestruturagdo/modernizacdo dizstrins observado na década de
90, que foi iniciado com a racionalizagdo da prague em seguida com a introducdo de
componentes  importados. Além  disso, no processem marcha de
modernizacao/reestruturacd@ introducdo das técnicas agiu no sentido de r@foeg
capacidade de reacdo da industria brasileira frertieertura econémica. Sendo a introdugéo

dessas técnicas um dos aspectos dessa reestratomagérnizagao.

3.3.4 As economias de escala
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As economias de escala, segundo Szwarcfiter e D&&97) ocorrem quando o
aumento do volume da producdo de um bem por peregtler 0s seus custos. Esta reducao
pode se dar pela possibilidade de utilizacdo dedoét produtivos mais automatizados ou
mais avancados, mas também pode estar relaciongdah@s em propaganda, marketing,
P&D, financiamento, enfim qualquer etapa da prodwegaomercializagéo.

A economia de escala subdivide-se em economiamases economias externas. As
economias internas "sdo aquelas que sdo abertamaalnica fabrica ou Unica firma
independentemente da acéo de outras firmas. Resdiéaim aumento na escala de producéo
da firma, e ndo podem ser obtidas a n&do ser quedagio aumente" (CAIRNCROSS, 1973,
p. 102). Por outro lado, as economias externamgéelas em que um numero de firmas ou
indUstrias toma parte "quando a escala de prodeighama industria ou grupo de industrias
aumenta."(ibid., p. 103) Estas economias "ndo sdo monopolizadasupar Unica firma
guando a mesma cresce em tamanho, mas sdo cosiferdéa quando algumagrasfirmas
crescem.'(lbid.)

Alguns autores argumentam que ndo existe uma detncdo entre economias
internas e externas. O que € externa em um dadcentorpode ser considerado economia
interna em outro. Outros autores sequer abordanmuest@p das economias externas,
amalgamando-as com as economias internas. Além, dgsstem autores que definem os
fatores determinantes das economias de escalarggéofide parametros, a exemplo tempo
(curto, médio e longo prazo). Para ilustrar, o Qoddresume os fatores determinantes ou as
subdivisbes de cada tipo de economia de escalponto de vista dos autores de economia
em geral.

Tabela 3
Tipos de economias de escala e fatores determgante
Tipo de economia de escala Fatores determinantes

Economias externas Economias de concentragéo
Economias de informacéo
Economias de desintegracao

Economias internas Indivisibilidade
Especializacéo
Economias de grandes dimensdes
Economias de recursos em grandes quantidades
Economias financeiras
Economias de processos interligados
Economias de menor exposi¢cao aos riscos

Fonte: Retirado do texto SZWARCFITER e O4t@97)
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Considerando-se um enfoque mais pertinente a eagan@ interessante analisar as
economias de escala de acordo com as razfes qm by decréscimo dos custos unitarios
quando a producéo é aumentada: os custos fixadils@bos entre mais unidades, 0s custos e
despesas de construcdo sao reduzidos, os custompaa de materiais e servicos podem ser
cortados e, além disso, melhorias e cortes desust@processo produtivo podem ser obtidos
(KRAJEWSKI e RITZMAN, 1996).

E exatamente no Gltimo item acima que a Engenlu@i®roducio tem se mostrado
particularmente importante. Altos volumes de pré@du@presentam oportunidades para a
reducdo de custos e obtengdo de beneficios atdavésimento da velocidade do efeito da
“curva de experiéncia”, politicas de estoque mdéxaadas, racionalizacdo dos processos e
melhoria de projetos de trabalho, simplificacadldeos, etc. Sem a intencao de aprofundar
essa discussao, € interessante observar o quesi@a@lo dentro das chamadas Economias
de Especializacéo. A divisdo do trabalho e a carm#gq especializagdo constitui talvez o
alicerce mais importante das economias de escalproducdo em massa e, mais ainda,
segundo muitos economistas politicos e sociologms, das mais importantes caracteristicas
da producéo industrial no modo de producéo cagiitali

Uma interessante observacgéao feita por SCHERER J1®86speito das economias de
especializacdo identificou o conceito com o prozeks aprendizagem dearning hy doing.
Ele afirma que neste processo, os trabalhadorasradgmais proficiéncia nas suas tarefas
com o0 acumulo de experiéncia; verifica-se 0 aumelatgrodutividade por trabalhador, a
diminuicdo do numero de erros cometidos e um dectins custos unitarios ao longo da
chamada curva de aprendizado. O autor exemplificanceito com a industria de aviacdo
militar Norte Americana, durante a Segunda Guermndibl, quando se observou uma
reducdo de 20 por cento nos custos unitarios de-dedbra cada vez que dobrava a
producao acumulada.

A especializacdo, que € fundamental para os gaidescala, pode se dar em nivel de
equipamentos, uma vez que a andlise do processwablelho permite a invencédo de
equipamentos adequados para cada tarefa. Os e@umjmende uso mais geral séo
substituidos por outros especializados projetadwa pxecutar operacfes especificas, com
consequente aumento na produtividade. Vale lenthrarisso sé é possivel com o aumento
de escala. As grandes firmas normalmente sdo merpsstas ao risco devido a sua
capacidade de agrupa-los: "Quanto maior o niumerogiéncias, menor o risco de erro no

julgamento. Em um grande negdcio, logo, onde a raesperacdo € mais frequentemente
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repetida do que em um pequeno negdécio, a incepeda ser reduzida". (CAIRNCROSS,
1973, p. 114)

A diversificacdo de mercados e de fontes do sumtioneambém é fundamental. No
primeiro caso, o risco de flutuacdes na demanda pedreduzido através da comercializagcéo
do mesmo em diversos mercados, por exemplo, de encaedo local para o nivel nacional ou
global. No tocante a diversificacdo de fontes dariswento, tem-se que as grandes plantas
normalmente tém mais condicbes de manter a prodggaondo uma determinada fonte de
suprimentos é cortada por um motivo qualquer. Remglo, duas fontes de energia podem
ser utilizadage.g..vapor e eletricidade), ou os suprimentos de matfnignas podem ser
adquiridos de uma area geografica mais ampla, medinzse a possibilidade de um corte total
de determinado suprimento.

Por fim, outra caracteristica da economia de esraldiversificacdo da producéo e dos
processos de manufatura. No primeiro caso, seeenisia probabilidade razoavel de uma
firma ser afetada por um declinio na demanda paeu@roduto, a mesma pode manter sua
producao direcionando os esforcos de producdogpraduto ndo afetado. Analogamente
a diversificacdo de fontes de suprimentos, umadgrdinma tem maiores possibilidades de
continuar a manter o processo produtivo em operggaodo um determinado processo de

manufatura toma ndo econdmico ou até mesmo impdssiv



61

4 PANORAMA DO DESEMPENHO DA PRODUTIVIDADE DO TRABAL HO NA
INDUSTRIA NORDESTINA

Analisaremos neste tépico o comportamento do erestdb da produtividade do
trabalho na industria de transformacédo do Nordesiey o proposito de verificar o seu
desempenho nos principais setores industriais. aNesslise relacionaram-se 0s setores
industriais mais dindmicos versus o mais importaat@ a economia dos estados, além disso
demonstrou-se as diferencas no crescimento datprioidale do trabalho dos mesmos setores
em estados diversos.

A Tabela 4 mostra a taxa anual de crescimento aalupéo da industria de
transformacdo do Nordeste, (calculada utilizandma@roxy, o valor bruto da produgéo
industrial -VBPI e o valor da transformagéo indiastr VTI, a taxa de crescimento do pessoal
ocupado e a produtividade do trabalho-Pdt parasegadaveis. Uma breve analise nos
possibilita observar que o VBPI tendeu a quedaamas 2000, enquanto o VTI oscilou
bastante. A taxa de crescimento da produtividadeat@lho, teve um desempenho marcado
pela manutencdo de certa instabilidade, com temmé&®c reducéo, oscilando em torno de
5,4% (taxa anual do crescimento). Em 2007 ela bauscamente, em razdo do grande
aumento do emprego, o qual consideramosauthier, fenébmeno que causado pela mudanca
na metodologia da Pesquisa Industrial Anual - P&lo IBGE.

Percebe-se ainda que as taxas baseadas nd UBRITI°, ndo apresentaram grandes
divergéncias. Sendo que as baseadas no VBPI s@mdete superiores as que utilizam o
Valor da transformacéo industrial-VTI, com excecdos anos 2000, 2005 e 2008.
Observamos ainda que a taxa de crescimento datpiddde do trabalho na industria de
transformacdo seguiu um padrédo de crescimento iadso@o crescimento do produto
superior ao do emprego, resultado semelhante dusdioca que chegou Carvalho e Feijo em

seu estudo sobre a produtividade industrial noiBras

® VBPI corresponde ao valor das vendas de produtmicélos e servicos industriais prestados pelaadeid
local, acrescido do valor das transferéncias dodytos fabricados para venda em outras unidadessloc

° VTI corresponde a diferenca entre o valor brutopdaducdo industrial (VBPI) e o custo das operacdes
industriais (COIl), calculados ao nivel das unidddeais produtivas industriais.



Tabela 4

Crescimento do produto da industria de transformgedior bruto da producéo industrial e
valor da transformacéao industrial), pessoal ocugada produtividade do trabalho.
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ANO VBPI VTI PO VBPI/PO VTI/PO
2000 33,1 33,3 10,9 20,1 20,3
2001 14,4 12,5 6,3 7,6 5,9
2002 21,9 17,4 0,0 21,9 17,4
2003 25,1 20,1 10,5 13,3 8,7
2004 20,8 16,9 8,1 11,7 8,1
2005 8,4 10,1 4,6 3,6 5,2
2006 10,0 17,7 5,7 4,1 11,4
2007 5,5 4,7 116,0 -51,2 -51,5
2008 16,7 20,4 4,3 12 15,5
2009 -6,3 -8,5 6,7 -12,2 -14,2
2010 17,8 21,1 6,3 10,9 14,0
2011 9,4 9,3 0,3 9,7 9,6
2012 10,1 6,8 0,7 9,3 6,1
2013 10,4 9,5 -48,6 114,6 82,5

Fonte: Elaboragéo prépria: dadda Pesquisa Industrial Anual PIA/IBGE

*VBPI: Valor bruto da producéo industrial; VTI: Valda transformagéo industrial.

Desde o inicio do ano 2000 até 2004, observa-seogneremento da produtividade

permaneceu alto (Grafico 1). A taxa anual de cnesigio esteve acima de 10%, com excecao
de 2001, quando registrou 7,7%. A partir desteoplericaiu para um patamar em torno de 4%
e despencou, em 2007 atingindo taxa negativa d@%glem decorréncia do aumento do
emprego combinada com a propria manutencdo de beéscimento da producado industrial.
A partir de 2008, com excecéo do ano de 2009, a\takou a propor¢coes cada vez maiores
até chegar 114,6% em 2013, provocado provavelnpatéereducdo do emprego ocorrido na

economia em decorréncia da crise pela qual venapdss economia brasileira.
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Gréfico 1
Crescimento da producdo industrial (em mil reaia)populacdo ocupada (nUmero de
trabalhadores) e da produtividade do trabalho dasitnia de transformacéo (2000-2013)

Comportamento da producdo, pessoal ocupado e produtividade do trabalho
na industris de transformacéo - Nordeste (2008-2013)
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Fonte: Elaboracéo propria. Dados da Paisg Industrial Anual (PIA/IBGE)

4.1 DESEMPENHO SETORIAL

As informacgbes da Pesquisa Industrial Anual (Plaggibilitam a realizacdo de uma
analise da produtividade pelos setores das indéstde transformacdo. Para isso,
confeccionou-se a Tabela 5, que apresenta os seafarendustria de transformacéo (em
ordem decrescente de produtividade) separados engdgpos dentre agueles que obtiveram
taxa de crescimento anual de produtividade acinraétiia (6,3% a.a) e 0s que tiveram taxas
abaixo da média do total das industrias analisadas.

Dentre o0s setores com crescimento da produtividadiena da média (6,3%),
destacaram-se aqueles mais intensivos em capigsh tomo os de alta intensidade
tecnolégica, como setores automobilistico, elet@neé quimico. Em geral esses setores
obtiveram ganhos de produtividade associados a@mtonto produto acima do aumento do
emprego, com o0 aumento daquele até o tripulo daiané&mo € o caso do setor
automobilistico.

Dentre os (12) doze setores das industrias commes#io acima da média (6,3%),

destacaram-se fabricacdo e montagem de veiculos automotares) taxa de crescimento
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médio anual de 20%; seguido dabricacdo de material eletrénico e de aparelhos e
equipamentos de comunicacoesm taxa de 12,5%; o setor debricacdo de outros
equipamentos de transportepm taxa de 11,4%; e o setor fibricacdo de artigos de
borracha e plasticocom taxas de 10%, dentre outros. Essas industresadas
representavam, em 2000, 62,6% do valor bruto ddugém industrial (VBPI) de toda a
indastria de transformacgéo e 69,4%, em 2013, obtemd incremento de 4,3% no periodo.
No final do periodo analisado, a participacao detasde 69,4% no VBPI e 68% da PO.

Os setores de menor crescimento da produtividaskseparam expansédo da producao
acima do crescimento do emprego, com excec¢ado dasatie menor relevancia. Dentre esses
setores, se destacam alguns que obtiveram taxagst@mento da produtividade do trabalho
proximas a média das taxas, como o setofalecacdo de maquinas para escritorios e
equipamentos de informatic®,2%); seguido ddabricacdo de coque, refino de petroleo,
elaboracdo de combustiveis nucleares e producadaml (6,1%); dapreparacdo de couro
e fabricacdo de artefatos de couro, artigos de emge calcado$5,7%); dafabricacdo de
celulose e papdb,2%); e ddabricacdo de produtos téxtesom taxa de 5,1%.

Ademais, destacou-se um grupo de setores de gnabeMncia para a economia
regional, por sua grande participacdo no totalndistria de transformacao, visto que em
2013, somados eles representavam 29,5% do Valtw beau producéo industrial (VBPI) e
20,6% da forca de trabalho empregada (PO). Nesfogestdo os setores Habricacdo de
coque, refino de petrole@0,5% em 2000 e 10,6% em 2018jaboracdo de combustiveis
nucleares e producdo de alcool, fabricacdo de ptosluéxteig6,95% em 2000 e 8,8% em
2013) metalurgia basica7,8 % em 2000 e 5,2 % em 2018)preparacdo de couro e
fabricacdo de artefatos de couro, artigos de viageoalcadog4,6 % em 2000 e 4,9 % em
2013).



Tabela 5
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IndUstria de transformacao: Crescimento do Valatd@da Producao Industrial, do
emprego e da produtividade do trabalho por settassndustrias

- ~ PdT
SETORES DA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO - CNAE VBPI PO (VBPI/PO)
Setores com produtividade acima da média
Fabricacdo e montagem de veiculos automotoresgoes e carrocerias 35,3 18,4 20,1
Fabrlca(;ao~ de material eletrénico e de aparadhemuipamentos de 16,0 44 125
comunicacdes
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 29,6 16,4 11,4
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 17,1 6,5 10,0
Fabricacdo de moveis e industrias diversas 12,5 3,9 8,3
Fabricacdo de produtos alimenticios 11,6 3,5 7,8
Fabricacéo de produtos de minerais ndo-metalicos 14,2 6,1 7,6
Fabricac@o de maquinas, aparelhos e materidicet 16,6 8,4 7,6
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 8,1 0,5 7,5
Fabricacdo de produtos de madeira 6,2 -1,1 7,4
Confeccao de artigos do vestuario e acessorios 12,0 4.8 6,9
Fabricacéo de produtos quimicos 8,1 1,2 6,8
Fabricac&o de bebidas 12,0 5,2 6,5
Setores com produtividade abaixo da média

Fabricacdo de maquinas para escritério e equip@see informatica 8,1 6,9 6,2
Fabricacdo de coque, refino de petréleo, elaBorde combustiveis
nucleares e producéo de alcool Lls &) e
Preparacéo de couros e Fab. de artefatos de, @tigns de viagem e
Calgz dos‘? oo 9 11,8 5,8 5,7
Fabricacédo de equipamentos de instrumentacdacoiédspitalares,
instrumentos de precisdo e Opticos, equipamentasguiomacao 11,9 2,0 5,5
industrial, cronémetros e reldgios
Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel 12,5 7,0 5,2
Fabricacdo de produtos téxteis 51 0,0 51
Fabricacéo de produtos do fumo 7,6 2,6 4.8
Edicéo, impresséo e reproducdo de gravactes 3,8 -0,4 4,2
Fabricagéo de produtos diversos 15,3 6,3 4.1
Fabricacdo de produtos de metal - exceto maqeieagipamentos 13,9 7,4 3,8
Manutencao, reparacao e instalagdo de maquieqsigamentos 11,6 5,8 2,7
Fabricacdo de produtos de metal, exceto maqeiegsipamentos 11,3 6,5 2,2
Metalurgia basica 8,1 59 2,1
Fabricacédo de equipamentos de informatica, posdeletronicos e optica  -3,7 -2,4 -0,7
Fabricacédo de produtos farmoquimicos e farmao@siti 0,0 -0,2 0,1

Fonte: Elaboracao propria dados da pesquisa Indas#éknual-PIA/IBGE
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4.2 DESEMPENHO POR ESTADO

A figura 2 foi confeccionada n&tata 12.0 utilizando-se os dados da Pesquisa
Industrial Anual (PIA/IBGE) a partir do log da prddiidade do trabalho, com vistas a
demostrar as diferencas na evolugdo do crescintenfwodutividade entre os estados e sua
evolucdo ao longo do periodo analisado. Ela mastra clara diferenga no desempenho do
indicador entre os estados ao longo do tempo. fiveise que embora o crescimento seja
positivo para todos os estados, Alagoas, ParaR®ia &rande do Norte possuiam, no inicio
dos anos 2000, os menores desempenhos, mas ao dongeriodo analisado conseguiu
chegar a taxas melhores; a Bahia e 0 Maranhagaqessuiam desempenhos superiores aos
demais estados, teve um crescimento menos acenem@thora sua evolucdo tenha ocorrido
com certa estabilidade; Sergipe, Pernambuco, RidRio Grande do Norte se destacaram
como os estados que mais evoluiram saindo de nivais baixos e atingindo patamares
maiores no periodo analisado. Nesses estados &glogBservar curvas que demonstram

crescimentos mais acentuados.

Figura 2
Comportamento da produtividade por estado ao |ldagempo
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Fonte: elaborada prépria com dados da PIA/IBGE-t&th2.0
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Na Tabela 6, ordenados pelo peso no total da indld transformacéo nordestina,
destacaram-se o0s dez principais setores e as tigapetaxas média de crescimento da
produtividade do trabalho, para o periodo de 20R018. Esses setores industriais sdo muito
importantes para a economia regional, devido ao petes no Valor Bruto da Producao
Industrial (VBPI) da industria de transformacamtads, eles representavam, em 2013, 79,6%.
Merece destaque o setor alanentosrepresentando 19,4%; seguindo do setdiatdcacéo
de produtos quimicad 6,7%); e do setor defino de petréleo e producao de alc¢bD,6%).
Eles apresentaram desempenho satisfatorio, obtamds de crescimento da produtividade
acima da média (6,3%), com excecadalaicacdo de produtos téxteigie obteve uma taxa
de crescimento da produtividade do trabalho de 5ddssetor déabricacdo de artefatos de
couro, artigos de viagem e calcagdasom taxas de 5,7%; e do setor mdino de petréleo e

producao de alcod6,1%).

Tabela 6
Os 10 Principais setores da industria de transfoéimdo Nordeste
participacdo dos setores na industria e produtidde2013

- VBPI
SETORES DA INDUSTRIA SETOR/VBPI VBPI/PO
Fabricacéo de produtos alimenticios 19,4% 7,8%
Fabricac&o de produtos quimicos 16,7% 6,8%
Fabrlcagf:\o _de coque, refino de pgtroleo,, elaborde 10.6% 6.1%
combustiveis nucleares e produgéao de alcool
Fabricagcédo de produtos de minerais ndo-metélicos 5,7% 7,6%
Fabricac&o de bebidas 5,5% 6,5%
Fabricagcdo de artigos de borracha e plastico 5,3% 6,8%
Fabricacéo e montagem de veiculos automotores, 5 3% 20.1%
reboques e carrocerias
Preparac;qo de couros e fabricacéo de artefatos de¢ 4.9% 5 7%
couro, artigos de viagem e calcados
Confeccéo de artigos do vestuéario e acessorios 3,1% 6,9%
Fabricacdo de produtos téxteis 3,1% 5,1%

Fonte: elaboracéo propria-dados da pesguisiustrial anual-PIA/IBGE

Uma analise de corte transversal nos possibilitdisar as diferencas na taxa de
crescimento da produtividade do trabalho dessesesepor estado, conforme pode ser
observado no Gréfico ®, qualdeve ser analisado com informagfes da Tabela BaNes
analise, é possivel observar ndo s6 o desempershefdwidos setores industriais nos

estados nordestinos, como também, a distribuicAselmres por estado.



68

Um exame minucioso percebe-se que as taxas denceedc da produtividade de
determinado setor divergem de um estado para odtmessas diferencas, em alguns
casos sao substanciais, como por exemplo, as @ldssrngabricacdo de artigos de
vestiario e acessorjosetor que em Sergipe obtém uma taxa de cres@masmt
produtividade de 47%, ndo obstante seja um pegpeodutor, respondendo com
apenas 2,5% desse setor. Esse desempenho foiosigmobservado no Ceara que € 0
maior produtor (com 45,7%) e obteve taxa de cremgionda produtividade de apenas
7,9. Outro setor que merece destaque é r@fiteo de petroleo e producao de alcool,
qual embora tenha tido um bom desempenho na BHEbja%), maior produtor regional
com 89,6% da producao da regido, teve sua taxaedeimento superada pelo Rio
Grande do Norte, que obteve taxa de 42,7%, nadartbs possua participacao
insignificante, respondendo com 0,01%. Merece dastaainda afabricacdo de
veiculos automotoressetor em que a Bahia é disparadamente o maiorutomd
respondendo por 91,2% do valor bruto da producdostnial. Nesse estado, a taxa de
crescimento de produtividade foi superior registcans57,9%, contra 11,2% de

Pernambuco, segundo maior produtor com 4,5% daipé&adregional.

Gréfico 2

Produtividade dos setores industriais, por estdddsordeste

Produtividade dos setores industriais por estado do nordeste (2000 - 2013)
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Fonte: Elaboracao prépria/IBGE/PIA
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Ainda com relacdo a Tabela &,possivel observar que 45% de toda a industria de
transformacao se encontra instalada no estado ldia,Bande se concentra 91,2% de toda a
industria defabricacédo de veiculo automotores39,6% da producdo de combustiveis(refino
de petréleo);seguida por Pernambuco (18,8%), estado que possai inddstria mais
diversificada, tendo como principais setores aidagbo de alimentos (23,5%), bebidas
(28%) e borrachas e plasticos (25,3%); e o Ceardleh4% e que detém 45,7% da producéo
de vestuario e 18,3% dladustria de alimentgsientre outros.



Tabela 7
Principais setores da Industria de transformac@destina
Taxa de crescimento médio da produtividade do linala Distribuicdo do setor por estado
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ESTADOS NORDESTINOS -2013

IND./SEORES MAIS PRODUTIVOS MA PI CE RN PB PE AL SE BA
PAT % PdT % PdT % PdT % PAdT % PdT % PdT % PdT % PdT %

Industria de transformacao 71 49 11,7 19 71 144 113 40 80 44 92 188 64 35 69 33 66 450
Fabricacdo de produtos alimenticios | 12,2 44 14 39 -53 183 0,7 55 76 45 132 235 13,7 98 -28 51 131 25

Fabricacéo de bebidas 10,7 11,9 59 5,7 11,8 157 -48 53 124 74 88 28 -112 1,6 7,6 4,6 11 19,8
Fabricacédo de produtos téxteis 27 01 93 04 -35 306 41 137 5 166 7,8 99 62 1,2 74 114 51 16,1
Confeccdo de artigos do vestuarioe | g ¢ g7 3 19 79 457 128 149 79 22 94 171 82 02 471 25 - 149

acessorios

Preparacéo de couros e fabricacéo d i

artefatos de couro, artigos de viagem{ 89 14 13 06 -6,9 51 16.1 0 71 211 28 28 -24 01 197 34 10,8 19,6

calcados '

Fabricacéo de coque, refino de

petréleo, elaboracdo de combustiveis| 3,9 1,3 -185 0 -221 53 427 O 12,7 2,1 - 0,7 -20,7 05 -35 0,6 15,7 89,6

nucleares e producéo de alcool

Fabricacédo de produtos quimicos 11,7 38 95 03 -394 46 175 05 24 04 14 198 38 53 119 23 8,2 63.1

Eggrt'igi‘?ao deartigos deborrachae | 53 o5 197 08 51 42 125 23 128 45 - 253 18 46 11,6 14 125 56,3

Fabricago de produtos de mineraisf 1o 3 g9 13 34 58 16 177 62 131 124 174 253 159 3 - 98 27,2 17,1

metalicos

Fabricagdo e montagem de veiculos faq 256 5% 133 03 (93 29 176 02 349 01 112 45 75 02 - 04 57,9 912

automotores, reboques e carrocerias

Fonte: elaboragéo propria: Dados dedguisa industrial anual PIA/IBGE
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5 METODOLOGIA E RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo identificar as ésntla variacdo da produtividade do
trabalho na industria de transformacao da regidal@éste no periodo de 2000 a 2013. Optou-
se pela década de 2000 em razdo de que duranes@sigas bibliograficas encontraram-se
poucas pesquisas que tenham estudado a produgviltattabalho na década de 2000. Para
isso, foi definida uma modelagem de regressdo coélisas de dados em painel com
informacdes da industria de transformacéo dos estdessa regido. O modelo econométrico
visa determinar a importancia de alguns fatoresesgmtados neste estudo como
determinantes da variagdo da produtividade do ltrapbbem como a contribuicdo deles para

essa variacao.

5.1 A ESPECIFICACAO DO MODELO

Os estudos que utilizem como técnica a regress&o adados em painel requer
necessariamente que o pesquisador opte em@delo de efeitos fixas omodelo de efeitos
aleatérios com vistas a escolher o mais adequado para sedoedt para subsidiar essa
escolha faz-se necesséria a aplicacdo de testewistam optar por aquele que seja mais
adequado e que melhor consiga explicar a variagdvadavel dependente, em razdo das
especificidades das variaveis explicativas e dos steitos sobre a variavel dependente.

O modelo deefeitos fixo® recomendado sempre que estamos interessadosabsaran
o impacto de variaveis que variam ao longo do tergpealmente quando cada entidade (ou
individuo) possui caracteristicas individuais quelggm ou ndo influenciar a variavel de
previsdo. E este modelo remove o efeito dessastedsdicas invariantes no tempo, para que
seja possivel uma avaliacao dos efeitos liquidesvddaaveis previsoras na variavel prevista.
Outro pressuposto desse modelo € que essas ci@taasrinvariantes no tempo séo Unicas
para o individuo e ndo devem ser correlacionadas caracteristicas de outro individuo.
Cada entidade é diferente, portanto, o termo de @arentidade e a constante (que capta
caracteristicas individuais) ndo deve ser corretedlo com os outros (Verde, 2008:p 183
apud Torres e Reyna 20).2

Ja o modelo defeitos aleatorio®, ao contrario do modelo de efeitos fixos, aquaja
a variacdo entre as entidades é assumida serraéeatddo correlacionada com a variavel
prevista ou com as variaveis previsoras, inclurdasodelo. A distin¢cdo crucial entre seles &

a correlacdo ou ndo dos erros com as variaveisspras.
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O modelo econométrico aqui desenvolvido consisteurra regressdo com dados em
painel, que conjuga anos como informacfes vertieaiss estados nordestinos, como
informacdes de corte transversal. Trata-se de unelpangd® utilizado em analise de dados
cujos individuos sao caracterizados pela heteroggae entre eles, denominado na literatura

como send®odelo de regresséao de efeitos aleatérios.

O Modelo de efeitos aleatérigmadrao pode ser definido como:

Y =B + (U &) (3.7)

Sendo "t o erro ou efeitos aleatérios entre as entidadatsdp, estados, empresas,

individuos etc.) e, o erro idiossincratico, no interior da entidadem quew, =u, + &,

Dessa forma, Modelo de efeitos aleatériakefinido para este estudo foi 0 seguinte:

|n_V§g' = B, InCh, + 3, InPt, + 3, InPind, + 5, NExp, + 5, INEsG +w, (3.

i=12.9
t=12.13

Sendo(i)os estados do Nordeste 8 (0s anos em andlisén é o logaritmo naturalO

termo Yt refere-se ao erro entre as entidades (paisedpsstEmpresas, individuos etc.y.e

0 erro no interior da entidade. Em que = u, + &,

., . . VBPI . ., .
A variavel prevista e |Hﬁ, da produtividade do trabalho. Esta variavel édabpor

meio de um logaritmo natural da razdo entre o Viatato da producgéo industrial (VBPI) e a

quantidade de pessoal ocupado na producgédo (PC31dra de cada and®dt, =In V_IEOPI :

Neste modelo os coeficient¢® £, B, [, e B sao as elasticidades dos insumos

em relacdo a produtividade do trabalho. Ou sejamnaslancas na produtividade do trabalho
anual por 1000 reais/trabalhador quando um ansc@aidade € adicionado a escolaridade
média do trabalhador ou quando uma patente é dagasno INPI, respectivamente,
mantidas as condi¢cdes constantes.

Tal raciocinio se aplica para cada uma das vasauaievisoras, que sao
respectivamente: o capital humano, o progressolégico, o produto, as exportacdes e a

economia de escala, as quais foram definidas aoefsegue.

'° painel longo refere-se ao modelo no qual a quateide anos é superior a quantidade casos, ouTsdya,
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Onde g, foi incorporado ao termo de er8, =5, +& € o0 ponto onde a linha de

regressao intercepta o eiXo no grafico. O regressdCh, € o capital humano, representado
pelo niumero médio de anos de escolaridade do adad da industria (retirado da Relacao

Anual de Informacdes Sociais - RAISRt,é o progresso tecnoldgico, representado pela
quantidade de patentes depositadas no INFd,é o produto industrial, medida em mil

reais, obtido da Pesquisa Industrial Anual - PI&HEB representado pelo valor da

transformacéo industrial (VTI);Exp, refere-se as exportacoe&sc, € uma proxy para

economia de escala, representada pelo tamanho rdéadpdanta das fabricas em numero

medio de trabalhadores (retirada da Relagdo dentaigbes Sociais-RAIS) e, é o erro

estocastico, que representa o valor previsto pelaalpara o caso i e 0 escore que O
participante i realmente obteve .

5.2 AS VARIAVEIS SELECIONADAS

5.2.1 Produtividade do trabalho — pdt

O indicador de produtividade do trabalho pode d#ido através da razdo entre uma
variavel de mensuracdo do produto, seja ele o waEgroducdo ou o valor adicionado pela
guantidade de horas trabalhadas ou pessoas ocugamtas proxy utilizamos o logaritmo
natural da razéo entre o valor bruto da producdosinial (VBPI) e a quantidade de pessoas

ocupadas na producéao (PO).

5.2.1.1 O Valor bruto da produgéao industrial - VBPI

A utilizacdo da producéo fisica, representada palor bruto da producéo industrial no
calculo da produtividade do trabalho parece radp@awea vez que o IBGE a utiliza como
proxy do valor agregado (IBGE, 1991). Isso significacsugue a relacdo entre o valor da
producdo e o consumo intermediario seja constamti®mgo prazo. Esta hipotese parte do
pressuposto de que permanecem inalterados os prelebisos, a organizagcdo industrial-
principalmente a integracéo vertical e a diveraifito das empresas, dentre outros fatores.

De fato pode até ter havido alteracdo na relacdor vde producdo/consumo

intermediério, via queda nos precos relativos. Eesdanca é provocada pelo progresso
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tecnologico e pela importagdo de componentes, ganslsetores. No entanto, no tocante a
organizacdo industrial, embora no Brasil, tenhaidmamudancas no nivel de integracdo
vertical por meio das politicas de terceirizac&spindo € capaz de alterar o resultado do
indice, visto que este somente seria possiveltsecairizada ocorresse na produtide ndo

nas atividades de servicos (alimentacéo, transptotg visto que essas atividades nao afetam
o calculo da producdo fisica industrial, tampouas lloras trabalhadas, ja que seus dados ndo

sao contabilizados pela PIA.

5.2.1.2 Pessoal ocupado na produgéo — PO

O IBGE disponibiliza para o célculo da produtividado trabalho, tanto horas pagas,
guanto quantidade de pessoal ocupado na produedte Bstudo optamos pela produtividade
por pessoal ocupado, embora gstaxy ndo seja tdo precisa quanto a produtividade p@sho
pagas, pois ndo incorpora a jornada de trabalhosépa, a producdo por operario pode
aumentar simplesmente porque estes estdo trabalhaags tempo, sem significar uma

producao por hora maior.

5.2.2 Capital humano — ch

As descricdes qualitativas de capital humano, genale, vém de uma das duas fontes
seguintes: medidas de insumos escolares (tais a@apesas, professor ou salarios) ou
medidas diretas de habilidades cognitivas dos iddos. O emprego de medidas diretas de
habilidades cognitivas tem a vantagem significatigacaptar a qualidade do capital humano,
permitindo diferencas que surgem de fatores quEodstra da educacédo formal (escolas),
enquanto que as medidas de insumos escolares téaggas potenciais, se importantes
aspectos do capital humano s&o relevantes apercslpante.

N&o obstante a maioria dos estudos que analisaapitaichumano utilizarem como
proxy a taxa de matricula do ensino primario e dsire® secundario, a exemplo de Romer
(1990b); Robert J. Barro (1991) e N. Gregory Mankiwal (1992), optamos por utilizar a
quantidade de anos de escolaridade e a qualidad@giade trabalho, em detrimento das

variaveis convencionais. Portanto, para represemaela variavel, utilizamos numero

" Um levantamento feito pelo BNDES/CNI/SEBRAE 198pud Saboia et al 1997, constatou que apenas 9%
das industrias brasileiras, do painel pesquisailizam intensamente qualquer tipo de terceirizacédo
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médio de anos de escolaridade da forca de trabaktoada da RAISe deveriamos utilizar
para esta, a média por estado das notas dos ajuedizeram o exame nacional do ensino
meédio (ENEM), o que nao foi possivel em razdo fiauddade em baixar dos dados da base
do INEP.

E compreensivo que alunos com boa compreensio tiendtica e ciéncias formem
uma base de futuros engenheiros e cientistas, toafo entendimento do John Bispo (1992)
e cuja importancia para a produtividade individeigdara aumento da renda foi afirmado por
Hanushek e Kimko, em sua obra de 2000.

A gquantidade média de anos de escolaridade da dier¢eabalho foi obtida a partir de
uma média ponderada da quantidade de vinculosdistita de transformacao, retirada da
RAIS, utilizando como fator de ponderacdo o nuntkr@nos de estudo de cada intervalo de
grau de instrucd (por exemplo 42 séria completa estudou 4 anosjffonme a férmula
descrita na nota de rodapé.

A média por estado das notas dos alunos que fizer&NEM foi obtida a partir da
base de micro dados do INEP. Para chegar a médestamlo, foi calculada a media simples
das disciplinas cobradas no referido exame, cormdorndescricio seguinte:
Med=CN+CH+LC+M .

SendoMed a média;CN a nota da prova de Ciéncias da Naturézid; a nota da prova de
Ciéncias Humanast.C a nota da prova de Linguagens e Codigdd ea nota da prova de

matematica.

2 Ntimero médio de anos de escolaridade (N) foi oliat meio da formula seguinte:
De 2000 a 2005

N =[0* Qty) +@3* Qtw) +(4* Qtw,) +(7 * Qtv) +(8* Qtw) + (95* Qi) +L1* Qtv, )+ (L3+Qdy) +L5* Qtw,)|/(QtY

Onde os numeros 0O; 3; 4; 7; 8; 9,5; 11; 13 e 15re8pectivamente os numeros de anos de estudos e as
Qtv;; Qtv, ; Qtv,; Qtv,; Qtv,; Qtv,; Qtv, ; Qtv,; Qtv, sdo as quantidades de vinculos das seguintess:séri
analfabetos; quarta série incompleta; quarta s#mpleta; oitava série incompleta; oitava série metn;
segundo grau incompleto; segundo grau completa@&rsupncompleto e superior completo. A partir @& a

RAIS modificou os intervalos dos graus de instruedimcorporou 0 mestrado e o doutorado. Diantesales
alteracdo a formula acima foi adicionado no numarad..18* Qtv,,) + (22* Qtv,,), ficando no formato

seguinte:

De 2006 a 2013
N =[0* Qty)+(4* Qty) +(B* Qtv) +(7* Qty) +(©* Qty)+ ALG6* Qty) +(12* Qty )+ (L4+Qdy) +(L6* Qty) +L8* Qty,) +22* Qty)] /(QtY

Onde os nameros 0; 4; 5; 7; 9; 10,5; 12; 14; 16¢ P2 sao respectivamente 0os nimeros de anosutioes as
Qtv,; Qtv,; Qtv,; Qtv,; Qtv ; Qtvg; Qtv, ; Qtvy; Qtvy; Qtv,, Qtv,, sdo as quantidades de vinculos das seguintes
séries: analfabetos; quinta série incompleta; qusdrie completa; 6° ao 9° do fundamental; fundtahen
completo; médio incompleto; médio completo; suparioompleto e superior completo; mestrado e dauwlor
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5.2.3 Progresso tecnoldgico — pt

O progresso tecnologico foi reconhecido como fgta influencia a produtividade nao
somente pelos tedricos neoclassicos (Solow e Rom@mo Schumpeter e outros tedricos
evolucionistas. Variaveis como crescimento do itiremnto, formagdo bruta de capital fixo,
volume de recursos aplicados em atividades de Rfiantidade de pessoas dedicadas as
atividades de P&D, numero de patentes depositanlaNfl, dentre outras, sdo exemplos de
proxies que poderiam ser utilizadas aqui. Devidiifiauldades relacionadas a obtencao dos

dados que se adequassem ao painel balanceadmmtB depdsito de patentes no INPI.

5.2.4 Produto industrial — pind

O crescimento do produto industrial € reconheckila fiteratura como umas das fontes
do crescimento da produtividade do trabalho nastrdiibrasileira. Diversos estudos citados
no tépico 3 constataram uma forte associacdo e@ssas variaveis. Por isso, utilizou-se o
Valor da transformacdo industrial (VTI) como Proggra o crescimento do produto da
industria de transformacdo nordestina. Esta vdri@ve conceito operacional adotado pelo
IBGE nos censos econbmicos, para medir o valorgag® portanto as duas variaveis sao

semelhantes.

5.2.5 ExportagOes - Exp

A variavel utilizada para demostrar a contribuigd® abertura comercial para o
crescimento da produtividade foi exportacdes. Sabgdue a abertura comercial é responsavel
por alteragcbes estruturais nas empresas, originandmovo paradigma” tecnologico-
gerencial. Por isso, as exportacdes entram no mgueh que seja testada sua eficacia em
contribuir para o crescimento da produtividaderdbdlho na industria de transformacéo. Os
dados estdo medidos em mil reais e foram retirdddpeadata.

5.2.6 Economia de escala - Egc

A economia de escala € uma variavel presente noelosde crescimento enddgeno
responsaveis pela explicagdo do crescimento daufiratbs paises, pela via do crescimento

da produtividade. Neste estudo, assumimos econgengscala como sendo o tamanho médio
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da planta industrial em numero de pessoas ocupediasitstria de transformacéo, por estado
da regido Nordeste, para os anos de 2000 a 2013.

O tamanho médio da planta industrial por estadoofitido a partir de uma média
ponderada dguantidade de unidades industrigho setor da industria de transformacao) e
tamanho dessas plantas (obtida pela média do iaterda classeem numero de pessoas
ocupadas na producéo, retirada da RAIS. Utilizaooyso fator de ponderacdo a média do
intervalo da clas$2 (por exemplo, de 1 a 4 pessoas empregadas nacgmdiconforme a

férmula descrita na nota de rodapé.

5.2.7 Erro estocastico - &;

O Erro Estocastico pode ser entendido como a s@nadas as variaveis omitidas ou
negligenciadas neste modelo, mas que coletivandgttam certo poder de explicacdo da

variacdo do crescimento &aodutividade do Trabalho - Pdt

5.3 BASE DE DADOS

No calculo da produtividade utilizamos uma razadtreeo valor bruto da producao
industrial (VBPI) e a quantidade de pessoal ocupedproducao (PO), variaveis extraidos da
Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE, a qual teomo objetivo retratar a estrutura e a
evolucdo da atividade econdmica da indUstria nos artercensitarios.

Os dados da PIA séo estruturados em torno de diw@gocias principais de agentes: a
empresa e a unidade local (UL). Nessa estrutuieepaesa é caracterizada pela existéncia de
um CNPJ, e nela séo levantadas as informacdes reemfinanceiras, em grande parte
proveniente de seus balangos contabeis. A unidaid (UL) corresponde ao endereco de

atuacdo das empresas. Quando numa UL fica idext#ia existéncia de mais de uma linha

13 Tamanho médio da planta industrial foi obtido peio da seguinte formula:
Esc, = ((25* QtC,) + (7 * QtC,) + 145 * QtC,) + 345 * QtC,) + (745 * QtC) + (L745* QtC,) + 3745 * QtC,)

+ (7495 * QtC,) + (2000* QtC,)) /(Ct)

Onde os numeros 2,5; 7; 14,5; 34,5; 74,5; 174,%,537749,5 e 2000 sdo respectivamente a médias dos
intervalos das cIasseéCi) e as variéveis(QtCi) sdo as quantidades de industrias existentes nasesl

Sendo, QtC, a classe de 1 a 4 empregad@C,a de 5 a 9 empregadoQtC,a de 10 a 19 empregados;
QtC, a de 20 a 49 empregaddtC.a de 50 a 99 empregaddd1tC, a de 100 a 249 empregadd3fC, a de

250 a 499 empregado€tC,a de 500 a 999; IC, a classe acima de 1000 empregado$.é o valor
resultante do somatério das quantidades de indésta todas as classes.
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produtiva, a UL é desdobrada em duas ou mais uesdadodutivas (UP), que é a nova
denominacéo de estabelecimento.

Optamos pela pesquisa industrial anual (PIA) entidento da pesquisa industrial
mensal (PIM), em primeiro lugar porque as amosiias PIA sdo sistematicamente
atualizadas, segundo o IBGE, em segundo, porqaepestuisa divulga os dados do VBPI e
da quantidade de pessoal ocupado em valor absglossibilitando que a técnica de
regressao capte melhor a influéncia das variavessigoras devido a existéncia de uma

variancia maior do que os indices divulgados p&la P

5.4 ANALISE DOS RESULTADOS

5.4.1 Efeitos fixos ou efeitos aleatorios?

Algumas das decisfes de ordem técnica referidaépico 5.1 devem ser tomadas em
razdo das caracteristicas de sua amostra (ou jgapllaNeste estudo, a amostra possui
caracteristica de um painel longo, no qual N (sendoT o periodo da amostra, 13 anos e
N a quantidade de variaveis previsoras, 5). Em rdedea caracteristica, tivemos que optar
entre oModelo de efeitos fixoe 0 Modelo de efeitos aleatério®ara isso, e seguindo a
recomendacgdo da literatura especializada, fezsesséria a discussdo acerca das diferencas
entre os dois modelos (Cameron e Trivedi, 2009 werea 2014:235), e em seguida a
realizacdo do Teste de Hausman e tambéifedte de Breush-Pagan Lagrange.

Este procedimento realizou-se visando testar aelegd@o entre 0s erros com as
variaveis previsoras, e a partir dos resultadosniperque se opte pelo modelo mais
adequado, em razdo das caracteristicas dos daalasadas. Por meio da aplicacdo de ambos
os testes foi possivel verificar se os estimadsdiessimilares (efeitos aleatérios) ou divergem
entre si (efeitos fixos) para cada individuo. Aerdttura especializada recomentaefsitos
fixos sempre que se quer analisar o impacto de vagiguei variam ao longo do tempo, bem
CcOmo outras que visam mensurar variaveis de p@ws@sultado em que esta possa sofrer
influéncias de caracteristicas individuais de et#s (individuos, empresas, paises etc.),
dado que cada entidade tem suas caracteristicaglirads que podem ou néo influenciar a
variavel prevista. Este modelo isola os efeitossaescaracteristicas no tempo (Torres e
Reyna, 2014).

Alternativamente, utiliza-se modelo de efeitos aleatérie@mpre que, ao contrario do

modelo anterior, a variacdo entre entidades é adawsar aleatéria e ndo correlacionada com
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o preditor, ou variaveis independentes incluidas nmadelo, ou ainda, sempre que o
pesquisador tiver razdes para acreditar que aseddas entre entidades tém alguma
influéncia sobre a variavel dependente, ndo isdotanpesquisador de realizar o Teste de
Hausman, para confirmar sua decisdo. Uma vezideajie o0 modelo mais adequado € o de
efeitos aleatérios, necessitou-se de realizéeste de Breush-Pagan Lagrangem vistas a
optar entre um simples OLS ou um Modelo de efeiteatérios simples.

5.4.1.1 Teste de Hausman

Em funcdo da busca da eficiéncia dos estimadoresefanecessario realizar o teste
Hausman, que basicamente, consiste em comparaefisientes gerados a partir dos efeitos
fixos e aleatorios. Para este estuxfo= 487 (sig. x? = 03), ficando a significancia superior
a 0,05. A literatura recomenda que valores p sopEria 5% indicam quemodelo de efeitos
aleatériosdeve ser preferivel em relacédo ao de efeito fixpwéo pela qual rodou-seModelo

de Efeitos Aleatérias

Tabela 8
Resultado do teste de Hausman

—— Coefficients
[b) [B) {b-B) sgrt (diag(V_b-V_B))
fixed random Difference 5.E.
anosescol .6332624 .6306897 . 0025728 .0371336
deppatente~1i .00%0807 .00%7083 -.0006276 . 0015854
exportan 2102219 2225844 -.0126221 0267645
tamplatnta -2.206678 -2.407389 .2007109 1652191
b = consistent under Ho and Ha; obtained from =xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Testc: Ho: difference in coefficients not systematic
chil (4) = (b-B)'[(V_b-V_E)"~(-1)] (b-BE)
= 4.87
Prob>»chiz = 0.3007

Fonte: elaborada prépria - Stata 12.0

5.4.1.2 Teste de Breush-Pagan Lagrange

Uma vez definido pelo Modelo de efeitos aleatoreadizou-se o teste d&reush-Pagan

Lagrange Multiplier (LM). Este teste tem o propdésito de verificar se asctzriaticas
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especificas das entidades (paises, estados, es)pied@iduos etc.) exercem influéncias
significativas sobre os demais. O resultado foinificante com p<0,001 (Tabela 8),
rejeitando a hipdtese nula de que a variacdo emdreentidades é zero, ou seja, as
caracteristicas especificas dos estados nordestdmexercem influéncia nos demais. Este
teste corrobora com a opc¢éo pela utilizacdo dolélb de efeitos aleatoripem detrimento
do OLS.

Tabela 9
Resultado do teste de Breush-Pagan Lagrange

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
pdt[estado,t] = Xb + u[estado] + e[estado,t]

Estimated results:

Var =d = sgrt (Var)
pdt . 3379817 . 5813619
e 0117865 1085657
u .1104774 . 3323814
Test: Var{u} = 0
chibar2 (01) = 140.86

Brobk > chibarz 0.0000

Fonte: elaborada prépria

5.4.1.3 Teste de White

Regresséo de dados em painel, por ser constitoidimformacdes em séries temporais
e em corte transversal, estdo suscetiveis a viedagé pressupostos caracteristicos de dados
em corte transversal (heterocedasticidade) e emss@mporais (autocorrelacdo). Por essa
razdo, para se verificar homocedasticidade faz-seessario a realizagdo de destes
especificos, a exemplo do teste White e/ou Bre&sgan / Cook-Weisberg).

Em razdo dessa necessidade realizou-se o Testehde ¥ém vistas a verificar a
violacdo do pressuposto do modelo. A homocedaatieidentre as unidades do corte
transversal € a hipotese nula desse teste. Vajorieseriores a 5% indicam rejeicdo da
hipotese nula e a consequente confirmacao da eegiatée heterocedasticidade.

O resultado para este estudo foi um p-valor de 3déafirmando a existéncia de

heterocedasticidade dos dados em painel. Issdisgyue o erro e a variavel explicada nédo
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possui variancia constante. Nesse caso, faz-sss@&@erodar-se uma regressao de corregado
de White.

5.4.2 Andlise preliminar para definicdo do modelae painel

A analise da regressdao com dados em painel baseooModelo de efeitos aleatorios.
Uma observacéao preliminar dos dados Figura 3 topussivel observar a existéncia de uma
forte correlacdo entre as variaveis previsoras eovariavel dependente (produtividade do
trabalho).

Tabela 10
~ s . . e A .
Correlagéo entre as variaveis e significancia
pdt anoses~1 deppat~i vti exportac tampla-~a
pdt 1.0000
anosescol 0.4111 1.0000
0.0000
deppatente~i 0.3213 0.3708 1.0000
0.0002 0.0000
vti 0.6584 0.4659 0.6965 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000
eXportac 0.5289 0.1183 0.4576 0.7738 1.0000
0.0000 0.3225 0.0001 0.0000
tamplatnta -0.445%4 -0.1417 -0.0075 -0.0685 0.1670 1.0000
0.0000 0.1134 0.9334 0.4460 0.1609

Fonte: elaborada prépria

Analisando a correlacdo de Pearson, observa-se fartea associacdo de todas as
variaveis previsoras com a variavel dependented(prddade do trabalho), as quais
apresentaram graus de significAncia aceitaveis.<® @05). Observa-se ainda que as
correlagbes entre as variaveis independentes qesemparam maiores graus de associacao
foram as seguintes: Walor bruto da producéo industrial (VTIfom 0,65, seguida da
Exportacdocom 0,52 e ddamanho médio da planta industrizdm 0,44. Dentre as variaveis
independentes, as que obtiveram menor resultadonfdnos médios de escolaridade
trabalhadorcom 0,41 deposito de patentes no INE&m 0,32.

A correlacdo entre as variaveis independentes esitréemostra que &alor da
transformacao industrial (VTIpossui uma correlacdo exacerbada &xportacdes da ordem
de 0,77 com Depésito de patentes @69 eAnos médios de escolaridade 0,4&sa alta
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correlacdo sugere a existéncia de multicolineagd&némeno cuja ndo existéncia é um

pressuposto para a eficacia de previsdo do moeealegiessao.

Figura 3
Associacdo entre as variaveis previsores e a \@ilidgdependente

T T T T T
2 22 24 26 2.8 1 2 3 4 5
anosescol deppatentesinpi

e pdt 95% ClI e pdt 95% CI
Fitted values Fitted values

‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ ‘ ‘ ‘
12 14 16 18 22 22 e 22 2

°  pdt 95% CI

. )
pdt 95% CI Fitted values

Fitted values

T T T T
6.2 6.4 6.6 6.8 7
tamplatnta

o pdt 95% ClI
Fitted values

Fonte: elaborada prépria - Stata 12.0

N&o obstante a tenha-se constatada a existéncar@dacao exacerbada entre algumas
variaveis previsoras, ndo € possivel assegurastéagia da multicolinearidade, devendo esse
fendbmeno ser confirmado com por meio da aplicagiteste VIF( variance inflation fator

ou fator de inflagdo da variancia). A analise dsultado do referido teste (Tabela)10
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demonstrou que ndo somenté/alor da transformacédo industrial (VTIromo as demais
variaveis obtiveram valor bem inferior a 10, poatpartir do qual, Gujarati (2011) afirma
haver risco da existéncia de multicolinearidadesdagada tal possibilidade, \dalor da
transformacao industrial (VTIl)permaneceu como uma das variaveis independentes do
modelo, ficando sua analise separada. E por es8a camodelo foi rodado com ou sem VTI,
para que possamos analisar a diferenga nos pacdnaetmodelo.

Tabela 11
Estatistica VIKvariance inflation fator)

Variable | VIF 1/WIF

vti | 4. 07 0. 245963
exportac | 3. 0D 0. 333800
deppatentesi | 1. 80 0, 525628
tamplatnta | 1. 28 0. 7TE3411
anosescol | 1. 25 0, 5002 70

Fonte: elaborada prépria

5.4.3 Analise dos resultados: o modelo de efeitalgatorios

Em razdo da especificidade do objeto estudado elsewazdes para acreditar que as
diferencas entre os estados nordestfhpsdem influenciar na produtividade do trabalho, e
por essa razao optou-se por este modelo, embaspgab tenha sido embasada tecnicamente
pela aplicacdo do Teste de Hausman, seguindo asneaclacdes da literatura. Apos se
conhecer o resultado desse teste, e optadaviidelo de efeitos aleatériahegou a hora de
direcionar a andlise para os resultados da suzagfb.

Na sequUéncia, estimou-se a regressao e analisarastatisticamente seus resultados.
Em razdo da confirmacao da existéncia da heterstieidade dos erros, detectado pelo Teste
de White rodou-se a regressao robusta visandaaealm procedimento conhecido como
correcao robusta de White.

Este procedimento de correcdo tem o propoésito diécee a influéncia individual dos
parametros (coeficientes/fatores) da regressaonadtis sobre a variavel dependente,
baseando-se nos coeficientes e no teste t, os pp@désn ser vistos nas n@sitput(saida) do
Stata 12.0 (Tabela 8 na sequéncia).

14 Especificidade como concentracéo de setores ingissais produtivos, a exemplo de intensivos em
tecnologia, por exemplo; grau de abertura a comémtérnacional, dentre outros.
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Avaliando o modelo.No Modelo de efeitos aleatdrias significancia estatistica € dada por
Wald . O modelo em anélise é considerado estatisticarsgnificante, com F=79,55 e
Wald »*“0,001, na versdo sem VTl e de F=135,05 e Waki %001 para a versdo com VTI.

O Coeficiente de determinacdo’|Re refere ao quanto da variabilidadeQigtputda
variavel dependente pode ser atribuida aos regesssdlo modelo de regressao cefeitos
aleatérios quando os maiores valores desse indicador sBetd@ersignifica que a variagao
que ocorre na variavel dependente € consideravednmeaior entre aos estados do que para
determinado estado ao longo do tempo. O resultada posso modelo sem VTI confirma
essa suposicdo, visto que o maior valor ddoR0,7074betweencontra 0,513%vithin. Com
isso, verifica-se que as variaveanosescol, deppatentesinpi, tamplatnta e exportao
apresentaram maior variacao entre individibesween}o que ao longo do temaithin).

Um R overall de 0,6941 significa que 69,4% da variacdo na pividate do trabalho
€ explicada pelo conjunto dos regressores inseridaniodelo e que o restante (30%) pode
ser atribuido a outras variaveis ndo inseridas. €Bja, para um aumento de
1.000/trabalhador/ano na produtividade do trabaB@Q/trabalhador/ano é atribuido ao
conjunto dos regressores inseridos no modelo. @@ percentual de explicagdo podemos
inferir que 0 modelo aqui analisado tem um bom patieexplicacdo da variabilidade da
produtividade de trabalho na industria de transémdo nordestina.

A analise dos coeficientesOs respectivos coeficiente8 na regressdo para dados em

painel representam o efeito da variavel indeperd€Xt sobre a dependente (Y) quando X
alteracfes ao longo do tempo e entre as entidadexi(s).

Para as duas etapas do modelo, ndo somente osiawes 5, como também os

respectivos interceptos estimados sdo consideradtisticamente diferentes de zero.
Chegou-se a tal constatacdo em razdo de seu destéta se demostrado estatisticamente

significante, com p-valor<0,001, com excecao/lo(regressodeposito de patentes no INP)
do modelo sem VTI, que obteve um p-valor=0,518 e MHanos de escolaridade) e
B, (deposito em patentes) do modelo com VTI, que ekdw p-valores de 0,198 e 0,930

respectivamente.

A seguir sdo apresentadas as analises individoaiparametros da equacéao 3.8
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a) Ln_namero médio de anos de escolaridadéEsta variavel € uma proxy do capital
humano e na primeira versdo do modelo (com VTH esgressor apresentou um desempenho
pouco significativo na sua capacidade de influereiprodutividade do trabalho. Sua relacéo
com a variavel dependente é positiva, assim a raegice o nimero meédio de anos de

escolaridade aumenta, a produtividade do trabalhteata. Embora seu coeficienfetenha

sido de 19,16%, ele obteve uma significancia tambdéanordem de 19%, quando o méaximo
aceitavel é de 5%. Seu desempenho melhorou nadeegiapa do modelo (sem o VTI),
obtendo-se um coeficiente de 63%, resultado estatsente significativo, com p-
valor<0,001. Este resultado sugere que a estessagré atribuida uma 6tima capacidade
explicacdo da varidvel dependente (produtividadealmalho). Na segunda etapa do modelo,
as demais variaveis permanecendo constante, alichpihano explica 63% da variacdo na

produtividade do trabalho.

b) Ln_deposito de patentes no INRINos dois modelos rodados o estimadodépdsito em
patentesdemonstrou-se estatisticamente insignificante papdicacdo da produtividade do

trabalho. No modelo com VTI o resultado para o icestite estimadog, = 0,001 e p-
valor=0,93 e no modelo sem o VTIfA,=0,009 e p-valor =0,518, demonstrando ser

insignificante sua contribuicdo na explicacdo d@a¢ao da produtividade do trabalho.

Embora a capacidade da proXgumero de patentes depositadas no INPia
explicacdo do aumento da produtividade tenha sdragosinsignificante, ndo significa que
devemos negar a capacidade do progresso técniadgdantento. Na verdade ndo séo raras
na literatura referéncias que asseguram tal cagaeichdo obstante a proxy escolhida neste
estudo ndo tenha comprovado sua eficacia. Outmdgegrsdo recomendadas por diversos
pesquisadores, a exemplo do “montante de investoseem atividades de P&D”,
“quantidade de pessoas ocupadas nas atividade&@g Formacao bruta de capital fixo”,
dentre outras.

No entanto, devido a restricbes de informacdes parainel estabelecido, para o qual
seriam necessarias informacgfes para os 9 (nowsjosshordestinos durante 13 anos, essas
proxies ndo se adequavam ao modelo desenvolvide estsido.

c) In_Valor da transformacao industrial. Nao obstante esta variavel ter se apresentado
altamente correlacionada com exportacdes (0,7@)redeposito em patentes no INPI (0,69),
o teste VIF descartou a existéncia de multicolideale. Dessa forma, optamos em rodar o

modelo com e sem VTI. Na primeira rodada, obseevgee o estimador do VTI fg#,=0,2,

considerado estatisticamente significante com preg8l001. Esse resultado € condizente
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como o encontrado por Cavalheiro (2003), o quastadau a existéncia de correlacao entre o
crescimento da producédo industrial e a produtiveddd trabalho, ndo obstante o método
utilizando por ele tenha sido diferente.

d) In_Exportacdo. Os resultados confirmam a relacdo de causalidadee eabertura
comercial e produtividade do trabalho, visto quemmodelo com o VTI, o resultado do

coeficiente foi 5,= 0,16. Este valor apresentou boa capacidade deago e significancia
estatistica com p-valor <0,001, demonstrando cendi@l contribuicdo na variabilidade da
produtividade do trabalho. Com a exclusao do vdéotransformacgéo industrial (VTI) o seu

coeficiente estimado melhorou consideravelmentantio 5,= 0,22. Este valor é significante

a um p<0,001, demonstrando aumento da contribuiedse variavel para a produtividade do
trabalho.

O estudo de Sabdia e carvalho (1997), bem commrJenierreira (1999) néo foi
convincente na causalidade da abertura comeraialgprodutividade do trabalho, visto que
0S primeiros ndo constataram correlacdo entre tagqior e produtividade do trabalho com
dados da Pesquisa Industrial Mensal, embora tenbangado uma correlacdo com as
exportacdes em dolares, obtendo um coeficiente 4le Bignificancia de 10%. E Junior e
ferreira (1999) Chegaram a conclusdes de formaeatadisupondo a influéncia da abertura
sobre a produtividade do trabalho porque houve atonea competicdo e na utilizacdo de
insumos importados nos setores de material de pivaies (industria automobilistica) e
material elétrico.

e) Ln_Tamanho da planta em nimero de pessoas ocumad A variavel tamanho da
planta em numero de pessoas ocupddrainserido no modelo como proxy da economia de
escala, visto que a teoria atribui a ela uma pardal contribuicdo para o crescimento da
produtividade. O resultado demonstrou uma relacégativa com a produtividade do
trabalho, nos possibilitando inferir que quanto area tamanho da planta, maior sera a
produtividade do trabalho para as industrias enlisendD coeficiente estimado obteve um

resultado def,= -1,8 e grau de significancia de p-valor <0,00&. f¢gundo modelo sem o

valor da transformacéo industrial Vg = -2,4 e grau de significancia de p-valor<0,001.



Tabela 12

Resultados do modelo — com o VTI

Xtreg pdt anosescol deppatentesinpi vti exportao tamplatnta, robust

Random-effects GLS regression Humber of obs 72
Group wvariable: estado Humber of groups - 9
R=agt within = D.8T79 Oba per group: min = B
between = 0.8277 avg = 8.0
overall = B.6307 max = B8
Wald chiz (5) B2.65
gorriu i, X) = 0 (83sumed) Prob > shi2 = 0.0000
(3td. Err. adjusted for 9 clusters in estadb)
Robust
pdt Coel. Std. Erwr. 2 Bx>|g| [95% Coni. Intervall]
anosescol +1916597 1077287 1.78 D.0%75 -.0194806 .4028001
deppatentesinpi 0011093 0075703 .15 D.B884 -,0137283 0159468
vEL +2051199 0530132 3.87 D.0DO +1012159 309024
exportac 16585 .05094582 3.26 D.001 . 0659972 .2657028
tamplatnta -1.804313 . 65498594 =2, 75 D.DOD& -3.088069 -.5205574
_cona 9,807474 3.789634 2,589 D.0D10 2,379928 17.23502
sigma u .33164773
sigma e .08896551
rho . 9328709 (Eraction eof wvariance due to u i)

Fonte: elaborada prépria - Stata 12.0



Tabela 13
Resultados do modelo — sem o VTI

Xxtreg pdt anosescol deppatentesinpi exportaoc tamplatnta, robust

Random—eflfects GLS regression Humber of obs - T2
Group wvariable: estado Humber of groups = - |
B=8qg: within = 0.5135 Cbs per group: min = 8
between = 00,7074 avg = 8.0
overall = D.6541 max = 8
Wald chiz (4) - 27.08
corrfu i, Xj =0 (assumsqd) Frop > chil - 0.0000
[(5td. Err. adjusted For 5 clusters in satado)
Robust
pdt Coer. 5td. Err. Zz B¥l=El [95% Conf. Interval]
anassscol 6306897 ,2144248 2.54 D.0D3 .2104248 1.050854
deppatentesinpi LO09T083 0106654 0.9 D.363 -,D0111955 . 0306121
exportac 2225844 05304591 4.20 D.0D0 .1188696 .3268184
camplatnta -2.407389 6893863 -3.49 0.000 -3.T58561 -1.0536216
_cons 14.71379 3.78428& 3.89 D.0D0 T.296775 22.1308
sigma u 33238135
sigma e 10856567
rho . 9035978 (fraction of wariance due To u i)

Fonte: elaborada prépria - Stata 12.0
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nossa investigacao objetivou entender o comportionga produtividade do trabalho
na industria de transformacao nordestina, ideatifizs principais fatores determinantes da
sua evolucao e a mensuracao da contribuicdo disgeess na explicagdo do crescimento da
produtividade do trabalho. Para isso, realizou-s®& wnalise empirica através de uma
regressdo com dados em painel por meio da quauseob demonstrar a capacidade de
explicacéo da variabilidade pelas variaveis idamttfas na literatura.

A analise do panorama do comportamento da prodatidd do trabalho, baseada nos
dados da PIA-IBGE, mostrou uma instabilidade neaneento da produtividade, oscilando
em torno de 5,4% ao ano. Seu padréo de crescimesté@ssociado a evolucdo do produto a
uma taxa superior ao crescimento do pessoal ocugdmkervou-se ainda que os setores que
obtiveram maior crescimento da produtividade foeaueles mais intensivos em capital, bem
como os de alta tecnologia, a exemplo dos setotesnabilisticos, eletrénicos e quimicos, 0s
quais juntos representavam (em 2013) 69,4% do Malso da producéo industrial (VBPI)
da industria de transformacéo do Nordeste. O voldaneroducao industrial esta concentrado
nos estados da Bahia (45% de toda a industriaashsftrmacao), Pernambuco (18,8%) e
Ceara (14,4%), que somados respondem por 78,2%ddeindustria de transformacéo na
regido. Na Bahia encontra-se 91,2% de toda a taigticde automévers 89,6% da producao
de combustiveis e 63% da fabricacdo de produtesigo$; Pernambuco possui uma industria
mais diversificada, com 28% da producdo de bebskglida por 25,3% da fabricacdo de
minerais ndo metalicos e 25,3% da fabricacdo dgoartle borracha e plastico; e o Ceara que
detém 45,7% da producéo de vestiario, 30,6% dactajdo de produtos téxteis e 18,3% de
alimentos.

Os fatores identificados por diversas tradicoespdequisadores como fontes do
incremento da produtividade do trabalho na indaidirasileira foram aqui divididos em trés
grupos. No primeiro grupo estdo os fatores queamded produtividade das empresas
individuais, considerados de suma importancia padasenvolvimento das regides e paises,
Visto que esses territorios serdo mais produtivos eompetitivos se no seu interior as
empresas também forem. No segundo grupo estadavedaleterminantes da produtividade
agregada, do qual serdo extraidas algumas daweiart@stadas no modelo. Sao variaveis

deste grupo a abertura da economia ao mercadmexigue impacta na produtividade do

!> Esse perceuntual atualmente reduziu, devido alaggio da fabrica da FIAT no municipio de Goiastado
de Pernambuco.
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trabalho através da modernizacdo das empresastaxpédscompeticdo internacional, ja
comprovada pela literatura, embora a relacdo daumbecomercial com a modernizacao
industrial ndo tenha sido comprovada; contribuisétmrial versus crescimento do produto,
cuja efetividade na explicacado do crescimento dongrovada nos estudos de Cavalheiro em
2003; a reestruturacdo industrial e a introducamdeéernos métodos de gestdo voltados para
0 aumento da competitividade das industrias (inG@a@rganizacionais); economia de escala.
No terceiro grupo estédo as variaveis responsawss gliferencas de produtividade entre as
empresas do mesmo ramo de atividade, as quais a@rpbesentes neste estudo sejam de
menos relevancia.

Outros dois fatores introduzidos na literatura pddmricos neoclassicos foram tratados
separadamente e de forma pormenorizada devidoatémgia atribuida a eles pelos modelos
de crescimento endogeno. O primeiro deles € oatdpitmano, representado no modelo pelo
namero médio de anos de escolaridade do trabal{&#d), introduzido nas modelagens
neoclassicas pelos teéricos Theodore Schultz e Jslincer e aperfeicoado pelos tedricos
Nelson e Phelps (1966) e Latial (1993) tendo sido mais tarde utilizada por Manki®92)
no seu Modelo de Solow ampliado. O segundo fatar,pgéogresso técnico, introduzido na
teoria por Robert Solow em 1956 (item 2.2) e Joseghumpeter, representado aqui pelo
depdsito de patentes no INPI.

A andlise dos dados demonstrou uma forte associagii®@ todas as variaveis
previsoras com a variavel dependente (Figura 3)n G&xcecdo do tamanho da planta
industrial que demostrou uma relacdo negativa, easats apresentaram uma associacao
positiva, mas com 0s pontos um pouco dispersospsteamdo um ajuste regular da reta. Os
calculos da correlagdo de Pearson confirmaram ensitade da associacdo entre essas
variaveis, bem como que graus de significanciasjuzss sao considerados aceitaveis (p-
value <0,005). Também podemos observar que a idetesda associacao se repete entre as
varidveis previsoras, ndo obstante o teste VIF daerdfastado a existéncia de
multicolinearidade exacerbada. Ainda assim, optoefs rodar a regressao em duas etapas,
visando isolar a variavel valor bruto da produgadustrial (VTI), visto que ela apresentou
uma alta correlacdo com as variaveis exportacogsy)(@ depodsito de patentes no INPI
(0,69).

O método utilizado foi anodelo de efeitos aleatériosisto que as heterogeneidades
entre os estados nordestinos poderiam afetar aifrishde, opcéo confirmada pelo teste de
Hausman. O teste de White constatou a existéncihetlerocedasticidade dos erros da

regressao, que foi corrigido por uma regressaostabé etapa do modelo rodado sem o VTI
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obteve o melhor resultado, tendo sido consideraskatisticamente significante, com
F=135,05 e Wald % <0,001, resultado que embora tenha obtido um aeafe de
determinacdo ndo tdo alto, assegura confianca atelmoSeu poder de explicacdo da
variabilidade da produtividade foi de unf & 70,7%betweencontra 51,3%within. Esse
resultado sugere que as variaveinosescol, deppatentesinpi, tamplatnta e exportao
apresentaram maior variacdo entre individibesweenylo que ao longo do temgwithin).

Na analise dos parametros do modelo se destacatgael numero médio de anos de

escolaridade, a qual obteve o coeficiepfecom poder de explicar a variabilidade da

produtividade do trabalho em 63%, seguida da veri@we representou a abertura da
economia ao mercado externo (exportacdes), queveohien resultado estatisticamente

significante (p<0,001) g, com capacidade de explicagdo de 22%, confirmancesultado

alcancado por Rossi Jr e Ferreira (1999). A prosgokaida para representar o progresso
tecnoldgico obteve resultado nao significativodaimue a literatura neoclassica assegure a
existéncia de uma relacdo de causalidade com oirm@sto da produtividade do trabalho.
Também ficou demostrada a existéncia de uma agsociaegativa e significante entre o
tamanho da planta em nimero médio de pessoas @supach a produtividade do trabalho,

com resultado significativo g igual a -22%.

A magnitude das elasticidades sugere que para umerda na produtividade do
trabalho 1000/trabalhador/ano, 600 pode ser athibad conjunto de regressores do modelo.
O restante da variabilidade, cerca de 400/trabalfiaubo pode ser atribuido a outras variaveis
nao inseridas. Reconhecemos aqui que a variak#lidadrodutividade poderia ter sido mais
bem explicada se as variaveis progresso tecnoldgieoproxy para o produto industrial
fossem outras. Opcgdes para o progresso tecnolpgieriam ser a formagéo bruta de capital
fixo, a taxa de investimento em maquinas e equip&mseo nimero de pessoas dedicadas as
atividades de P&D ou o0 montante de investimentssra#istrias em atividades inovativas, se
dificuldades na obtencédo dos dados para o paie®igmente estabelecido ndo existissem.
Outras opcgdes para representar o produto indugtadériam ser o consumo de energia
industrial, mas encontramos muitas dificuldadesusobtencéo, junto a empresa de pesquisa
energética (EPE).

Ademais, outra restricdo que reconhecemos refea®gato de nao termos tratado de
dois determinantes da produtividade do trabalheriggds por Nelson (2006). O primeiro foi
as diferencas iniciais de produtividades (que pades diferencas entre a produtividade das

regides do Brasil). O segundo foi a taxa de cresciondo capital fixo. Acontece que na
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literatura pesquisada ndo encontramos, no Brasilides que os tenham utilizado como
variavel explicativa da produtividade do traballtombora o IBGE calcule essa variavel
denominada Formacédo Bruta de Capital Fixo (FBKEje Eator certamente enriqueceria este
modelo, entretanto tivemos dificuldade em utiliadV¥isto que essa entidade de pesquisa
somente disponibiliza a série em nivel de Bragie que pudéssemos utiliza-la (como uma

proxypara o progresso tecnolégico) necessitariamoséries por unidade da federagéo.
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