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RESUMO

Este texto investiga se existem ganhos significativos de eficiéncia na economia
brasileira nos ultimos anos em relacdo a periodos anteriores, desde os anos 70.
Seus objetivos mais gerais sapo de propor e analisar indicadores de eficiéncia

e produtividade, com énfase em aplicacfes para a década de) @@terminar a
influéncia dessas variaveis na competitividade da producdo, particularmente
manufatureira, e no desempenho comercial. A fé@®bjeto de outro texto dos
autores, continuagdo natural deste. Os objetivos especificos do trabalho que ora se
apresenta sao: desenvolver metodologia para estimar a Produtividade Total dos
Fatores (PTF) agregada e segundo macrossetores da economia; aferir a
fidedignidade e estudar os indicadores usuais de produtividade; e analisar a
evolucéo da produtividade da mé&o-de-obra industrial brasileira.

O texto esta organizado da seguinte forma. A Sec¢do 1 introduz os temas a serem
estudados. A Secdo 2 apresenta consideragcOes sobre a PTF e sugestdes
metodoldgicas de calculo. Seguem-se, na Secao 3, aplicacdes de célculo da PTF
agregada e para os setores agricola e industrial no Brasil. Na Sec¢édo 4 discute-se
em mais detalhe a produtividade da mao-de-obra, incluindo uma avaliacao
preliminar das relagbes entre produtividade e salarios e entre produtividade e
emprego. Os Anexos 1 e 2 apresentam aspectos metodolégicos das estimativas.




ABSTRACT

The evolution of labor productivity in the manufacturing sector and the subject of
overall efficiency gains across sectors still constitute controversial issues in the
analysis of the recent performance of the Brazilian economy. Accordingly, the
paper aims at investigating if the Brazilian economy has been exhibiting
significant efficiency gains since the early 1990's, as compared with previous
periods of time since the 1970's. We develop, for this purpose, a simple model of
Total Factor Productivity (TFP) change, based on a growth accountimg
framework. We then procced to estimate TFP change since the 1970°s using three
sets of variables and data related, respectively, to: the aggregate economy, the
manufacturing sector and the agricultural sector.

The next step consists in investigating measurement and conceptual issues
concerning labor productivity change, identified in the previous analysis as the
main partial productivity indicator behind overall TFP change.

Our main conclusion is that Brazil been presenting a reasonably favorable record
of both efficiency and productivity gains, the main implication of which is the
impact on the competitiveness of tradables.
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1 - INTRODUCAO

A evolucdo recente da produtividade industrial e a questdo dos ganhos de
eficiéncia da economia brasileira ainda sdo objeto de controvérsia entre 0s
analistas que se dedicam a estes temas. A controvérsia tem duas dimensdes, cada
qual relacionada com a resposta as seguintes perguntas: existem, de fato, ganhos
de eficiéncid e produtividade na economia brasileira em anos recentes? Se
existem, qual sua magnitude? Este texto tem inicio com um apanhado dessas
guestdes, pano de fundo para nossas estimativas apresentadas em seguida.

E desnecessario relembrar, desde logo, que estamos em meio a uma etapa de
mudancas tecnoldgico-organizacionais que constitui uma reacdo empresarial
semelhante, em tudo, a de diversos paises. Essa reacdo representa a principal
resposta ao aumento de competicdo gerado por um conjunto de fatores que inclui
desde a recessdo de 1990/92 a abertura comercial e reforma do Estado mais
recentemente. Como toda mudanca desse tipo, elas ndo se produzem em um
vacuo, mas representam a contrapartida brasileira a processos em curso ha muito
mais tempo em escala mundial. Essas mudancas, baseadas nos conceitos de
flexibilizagcdo, downsizinge terceirizacdo, mostram que o Brasil ndo € uma ilha

em termos tecnoldgicos, caracterizada por um sistema econdmico Unico no mundo
em termos de praticas gerenciais, e na qual as recentes inovacdes tecnolégico-
organizacionais crescentemente adotadas em nivel internacional passam ao largo.
O tema da reorganizacao produtiva, incorporacado de novas tecnologias e ganhos
de produtividade tem dominado discussfes no que toca a sua interpretacao,
limites, potencialidades e, ndo menos importante, consequéncias sobre a
competitividade da producdo manufatureira tanto aqui quanto no exterior.

No Brasil, a liberalizacdo do comércio exterior, o Programa de Qualidade e
Produtividade, o processo de privatizagcdo, a desregulamentacdo da economia e a
difusdo de novas técnicas gerenciais provocaram um Vigoroso movimento de
elevacdo da produtividade industrigh magnitude dos ganhos, no entanto, ainda

ndo estd bem estabelecida. Esse movimento foi reforcado pelo ajuste recessivo
gue caracterizou o triénio inicial dos anos 90. Isso porque a retomada dos ganhos
de produtividade nesta década, apdés cerca de 10 anos de estagnacdo, tem
inicialmente como base uma reacdo a recessao do comeco da década, que veio
acompanhada de intensa modernizagcdo das técnicas produtivas e gerenciais. Tal
modernizacdo, dita “defensiva”, teve um caradter mais permanente, pois
representou o inicio da incorporacdo de novos paradigmas de reestruturacao
industrial existentes na esfera internacional. Houve, portanto, a partir dai uma
mudanca sem precedentes nos métodos de gestdo e administragdo na industria,

! Eficiéncia produtiva € um conceito que desafia a mensuracdo empirica precisa. Para nossos
propositos adotamos, a fim de aferir ganhos de eficiéncia, uma medida de produtividade total dos
fatores derivada do método da contabilidade do crescimento. Ver adiante.

2 Note-se que os ganhos de produtividade experimentados pela indUstria brasileira ndo sdo uma
excecdo em termos mundiais. Diversos paises tém apresentado resultados semelhantes aos
brasileiros.
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além da introducao de tecnologias poupadoras de trabalho, como ocorre no mundo
inteiro.

A difusdo de novas técnicas de gestdo é de enorme alcance e tem representado,
principalmente na producdo de manufaturas, uma mudanca radical nos métodos de
administragao, incluindo a administragéo de recursos humanos e a otimizagéo dos
processos logisticos. Isso permitiu aumentar dramaticamente a eficiéncia
produtiva com recursos financeiros relativamente pequenos. Em conseqiéncia,
elevou-se a eficiéncia com que sao usados 0s recursos, 0 que representa aceleragcao
da produtividade total dos fatores.

Como ja se assinalou, a liberalizacdo comercial acarretou mudancas na estrutura
produtiva que aperfeicoaram a utilizacdo de insumos, melhoraram a qualidade do
produto final, permitiram ganhos de produtividade e, conseqientemente, de
competitividade. Isso representou barateamento dos custos de producdo, com
implicacbes positivas sobre a estabilizagdo dos precos, contribuindo para
alimentar um circulo virtuoso. Boa parte das importacdes de matérias-primas e de
bens de capital beneficiou-se ainda das taxas de juros dos empréstimos externos
(crédito de fornecedores e outros), menores do que as vigentes no Brasil. Isso tudo
tem servido para melhorar a competitividade da producao nacional, parcialmente
contrabalancando a valorizacdo cambial apds a implantacdo do Real e as altas
taxas de juros vigentes no mercado doméstico.

2 - A PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES: CONSIDERACOES
GERAIS

A produtividade da méao-de-obra é o mais utilizado indicador parcial do
rendimento dos fatores usados na producdo. Medidas mais completas da eficiéncia
com que sao utilizados os recursos compdem a classe das medidas de multifator.
Uma delas € a da PTF, que leva em conta o uso ndo s6 de mao-de-obra, mas
também de matérias-primas e servigos de capital. Assim, por exemplo, € possivel
gue em resposta a uma elevagao no preco relativo de um fator este seja substituido
por outro(s). Em termos de uma isoquanta unitaria, alteracdes no preco relativo de
um dado insumo sao vistas como mudancas na inclinacdo da linha de precos e,
portanto, mudangas no ponto de utilizac&o eficiente de cada insumo, implicando
maior uso daquele cujo prego relativo diminuiu. Assim, menor uso de um fator,
por unidade de produto, pode estar ocultando aumento de outro(s).

% Este aspecto, o da eficiéncia no uso dos recursos, é um dos pontos focais do debate em torno da
sustentacdo do crescimento acelerado dos NICs asiaticos. Uma das visfes do debate € a de que o
sucesso desses paises deve-se a uma politica industrial ativa e consistente capaz de antecipar e
moldar as vantagens comparativas do futuro. No entanto, a pesquisa empirica baseada no
crescimento da produtividade total dos fatores sugere que esta tem tido uma contribuicdo modesta
para o crescimento daquelas economias, isto €, que o ganhos de eficiéncia sdo pequenos. O
trabalho de Krugman, de 1994, é referéncia obrigatdria no tema.
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Nesta sec¢do discorremos brevemente sobre a conceituacdo e medidas de PTF. Na
seguinte, apresentamos aplicacdes para a economia como um todo (em cujo caso
usamos a contabilidade do crescimento para decompor as variacées no produto
potencial agregado) e para os setores industrial (industria de transformacao) e
agricola (lavouras), adotando, para estes ultimos, a producéo real como medida de
nivel de atividade.

A PTF pode ser estimada a partir do Valor Agregado (VA) do Valor Bruto da
Producao (VBP) ou de outra medida representativa da producdo. Quando se usa o
VA, sao considerados geralmente dois fatores primarios de producédo — trabalho e
capital. Quando se usa o VBP, deve-se incluir pelo menos as matérias-primas
como fator de producgao.

Em ambos os casos (VA ou VBP) h& enormes dificuldades empiricas,
principalmente, mas ndo exclusivamente, as relacionadas a mensuracéo do capital.
Uma das principais dificuldades tem a ver com a n&o-corre¢édo da qualidade do
fator, especialmente em comparagbes de longo prazo. Um procedimento
frequentemente adotado no que se refere aos insumos de méo-de-obra consiste em
corrigir o indicador representativo dos insumos desse fator por um indice
(geralmente sob a forma exponencial) que reflita o aumento da escolaridade
usualmente aceita conpooxy para melhora no conhecimento e qualidade da forca

de trabalho: por exemplo, o niumero médio de anos de educacéo formal. Corre¢des
semelhantes podem ser feitas em relagéo ao capital, como incorporar informacdes
sobre a idade média do estoque de capital, sobre a participacdo de maquinas e
equipamentos, sobre conteudo importado etc. Todas essas com a finalidade de
corrigir as seéries originais para levar em conta o efeito do progresso técnico
incorporado em novas maquinas. Tais corre¢Bes ndo foram feitas nas estimativas,
a sequir.

No que concerne especificamente ao setor agricola, € usual incluir entre os fatores
de producdo alguma medida que reflita a incorporacéo do progresso técnico — por
exemplo, os gastos com pesquisa agricola — e 0 uso de insumos modernos como
fertilizantes e defensivos agricolas, de cuja utilizacdo depende, em grande medida,
0 aumento de produtividade de todos os demais fatores de produgéo. Obviamente,
quando tais fatores ndo s&o considerados, aparecem no residuo ou, mais
modernamente, na PTHa secéo seguinte procura-se lidar com pelo menos parte
desses efeitos.

O célculo da PTF envolve ainda diversas escolhas quanto a formula de cémputo.
Essas sédo determinadas, em boa medida, pela disponibilidade de dados. A
primeira e mais importante escolha refere-se ao método basico para estimar a PTF.
Existem trés alternativas mais comumente utilizadas:

4 Note-se que a PTF nao existe em um ponto no tempo; ela surge como uma taxa de variacdo. Mas
€ possivel construir indices a partir dessas taxas.
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a) o método da funcéo de producédo, em cujo caso tem-se de escolher uma forma
funcional para estimacZo;

b) o método das razbes de produtividade, que podem ser aditivas ou
multiplicativas; e

c) o método da contabilidade do crescimento, que também comporta pequenas
nuancas de célculo.

Nossa escolha recaiu sobre o terceiro deles, pelas facilidades computacionais.
Antes de apresenté-lo, porém, optamos por discorrer, ainda que brevemente, sobre
o da funcdo de producéo, pela semelhanca empirica com o da contabilidade do
crescimento e por possibilitar a apresentacdo de refinamentos metodoldgicos e
conceituais por nés adotadbs.

O método da funcdo de producdo postula que existe uma relagdo fisica entre um
determinado nivel de producéo e a utilizacdo de insumos necessarios, mostrando a
razdo segundo a qual cada recurso ou insumo é transformado em produto. A forma
funcional mostra o nivel de produto alcancavel para cada combinac¢édo de insumos.
Para proceder a escolha de uma forma funcional para a funcéo de producdo alguns
fatores devem ser ainda observados, especialmente a caracteristica dos retornos
(constantes, crescentes ou decrescentes) dos fatores variaveis. Dentre as funcdes
mais utilizadas em pesquisas aplicadas destaca-se a Cobb-Douglas.

Para ilustrar o uso desse método estimamos econometricamente uma Cobb-
Douglas agregada para a economia brasileira usando dados do periodo 1974/96.
Do ponto de vista da economia como um todo, nosso primeiro foco de interesse é
a determinacéo do produto potenciét)( Nesse caso uma formulacao simples é:

Y* = cte.L exp[a].K exp[b]

ondeY*, como se sabe, ndo é diretamente observad® k€ sdo os estoques de
mao-de-obra e capital. M&¥ / Y*) = U, a taxa de capacidade utilizada. Logo, se
dispusermos de medidas independentes pdraserd possivel estimar
econometricamente os parametros da fungéo:

Y = cte.L exp[a].K exp[b]. U

Extraindo-se logs, tem-se:

> O exemplo mais notavel é o da fungdo Cobb-Douglas, amplamente utilizada desde o classico
estudo de Solow (1957).

® A rigor, o0 método da funcdo de producdo também comporta uma decomposicdo do tipo da
contabilidade do crescimento. O texto supracitado contém exemplo.

" A escolha do periodo esta defendida adiante de modo mais formal: testes realizados em séries
mais longas revelam a existéncia de uma quebra estrutural em torno do ano de 1974. Em anexo,
apresentam-se os resultados.

4



GANHOS DE PRODUTIVIDADE E DE EFICIENCIA: NOVOS RESULTADOS PARA A ECONOMIA BRASILEIRA

InY=Incte+alnL+bInK+InU
ou, simplesmente:

InY=Incte+alnL+bInK+ U (dado que ItJ é funcdo monotbnica dé¢ no
intervalo relevante).

Alternativamente pode-se estimar os coeficientes a partir do PIB real, mas
corrigindo as variaveis eK para refletir a efetiva utilizacdo do capital e da méo-
de-obra — 0 que ndo é trivial. Obviamente, neste thsdo entra na estimacao.

Existem ainda questdes adicionais a serem exploradas. Por exemplo:

a) Deve-se postular a existéncia de time trend como no classico estudo de

Solow, em 19577 Nossos testes revelaram que, embora uma variavel de tendéncia
funcione bem para alguns subperiodos — sugerindo a existéncia de progresso
técnico neutro e desincorporado, tal como em Solow —, ndo da bons resultados
para os anos posteriores a 1980. Isso é fruto da recessao/estagnacdo dos anos 80 e
inicio dos 90 quando, presumivelmente, a incorporacdo de progresso técnico foi
irrelevante.

b) Como tratar a questdo dos retornos a escala? Se supusermos retornos
constantes, a estimacdo ficaria, em principio, simplificada. Em anexo, nas
estimacdes mostradas adotamos alternativamente as duas hipéteses, como sera
visto.

c) Como lidar com o fato de que ha necessidade depusries para diversas
variaveis?

A seguir resumem-se as principais hipéteses e aproximacdes utilizadas tanto no
caso das estimacdes da Cobb-Douglas quanto nas estimativas da sec¢ao seguinte.

Para o0s servicos da mao-de-obra utilizamos o estoque da Populacdo
Economicamente Ativa (PEA)Para os servicos do capital utilizamos o valor real
do estoque de maquinas e equipamehtos.

Ha duas razdes principais para usar o estoque de maquinas e equipamentos, € nao
0 estoque agregado (que inclui construcao e “outros itens”). A primeira prende-se
ao fato de que a série de maquinas apresenta uma certa estabilidade no tempo,

8 Segundo novas estimativas gentilmente cedidas por Ana Amélio Camarano, do IPEA, que

compatibilizam metodologias e informag6es de diversas fontes de dados: Censos e PNADs.

® Estimativas de Hofman até 1992 [ver Hofman (1992)]. Ap6s 1992, estimativas atualizadas até

1995 por Morandi (1997). Ap6s 1995, os autores atualizaram a pesquisa até 1997 (em caréater
preliminar; informacgdes até setembro).
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especialmente ap6s 1970, com relacdo a série do PIB’ rAakegunda é a
expectativa de que a capacidade de producéo real reaja mais proximamente ao
estoque de méaquinas e equipamentos que ao estoque agregado d¥ Empial.

ao incluir o estoque de estruturas residenciais e n&o-residenciais, nao
necessariamente reflete o potencial produtivo do'pais.

Para a variavel utilizacdo de capacidafiedotamos as taxas de utilizacdo da
Sondagem Conjuntural da Industria, da Fundacao Getulio Vargas (média anual), a
falta de estimativa de utilizacdo para a economia como um todo.

Os resultados das analises de regressédo adotando-se a forma Cobb-Douglas estédo
no Anexo 1 a este trabalho.

Finalmente, a no¢cdo das razdes de produtividade aproveita a idéia das medidas
mais usuais de produtividade, as de produtividade parcial, estendendo essas
medidas para o caso de existir (ou considerar) mais de um insumo ou fator da
producdo. Essencialmente, trata-se de quocientes entre a producdo obtida e uma
média dos insumos ou fatores usados para a obtencdo daquele nivel de producao.
Os métodos diferem na forma funcional dessa média dos fatores e nos pesos
usados para agregéa-los. A rigor esse método ndo acrescenta muito em relacdo ao
da contabilidade do crescimento, razdo pela qual optamos por nao prover
nenhuma ilustracao.

J4 o método da contabilidade do crescimentogmwth accounting parte da
identidade existente em cada ponto no tempo entre o valor do produto gerado e a
soma dos valores dos pagamentos a fatores de producdo. Isso permite chegar a
uma expressao para o célculo da PTHaxas de crescimenfoara as variaveis
relevantes da seguinte forfapnde a taxa de variacéo da produtividade tpt§l (

é obtida residualmente:

ptf=y-a.l-b.k ou, mais especificamente,
ptf=y-al-(1-a)k adotando-se a hipétese de retornos consténtes.

% Que implica uma relagao capital-produto em torno da unidade. O uso de qualquer outra série de
capital, dentre as disponiveis, revelaria grandes (e pouco razodveis) aumentos nessa relagédo e
contrariaria nossa intuicdo. As discussdes sobre esse aspecto beneficiaram-se enormemente dos
comentérios de Eustaquio Reis que, a propdésito, chamou nossa atencdo para o trabalho de Lucilene
Morandi. Obviamente, nenhum dos dois é responsavel pelo uso que se fez das séries citadas.

1 Essa linha de argumentac&o pode ser encontrada em Long e Summers (1991 e 1992).

12 Estamos plenamente conscientes de que essa distingdo é arbitraria: o estoque de infra-estrutura
fisica de transporte, por exemplo (estradas), é complementar ao de maquinas e equipamentos —
um ndo seria funcional sem o outro. O mesmo vale para as instalagfes industriais e outros itens do
estoque de capital agregado.

13 Existe uma extensa literatura internacional sobre este tema, que nao cabe resenhar aqui. O fato &,
porém, que as estimativas de PTF ndo se alteram substancialmente quando se mudam os pesos ou a
forma funcional — dentro de certos limites, € claro.

14 Nesse caso, obviamente, efeitos de desvios em relacdo a retornos constantes aparecerdo junto
com o residuo, ou PTF.
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Nesta expressdy € a taxa de variacdo do produto real,l ee k sdo,
respectivamente, as taxas de variacdo dos estoques de mé&o-de-obra e capital em
uso, isto é, efetivamente utilizados/empregados. Essas Ultimas sdo variaveis de
dificil (e duvidosa) obtencdo para a economia como um todo, principalmente para
periodos longos. A alternativa é trabalhar com os estoques totais (de capital e
mao-de-obra, isto é, PEA), e ndo com os de uso real. Nesse caso, porém, €&
necessario dispor de estimativas de variacdo do PIB potencial, como se assinalou
no comecgo desta secdo. Em anexo, apresenta-se metodologia que permite
construir as taxas de variacdo do produto potencial necesséarias ao exercicio de

contabilidade do crescimento proposto na se¢éo seguinte.

3 - PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES: APLICACOES AO CASO
BRASILEIRO

3.1 - Uma Medida Agregada para a Economia Brasileira no
Periodo 1970/97

As taxas de variagcdo do produto potencial sdo as estimadas no Anexo 2. Com
relacdo as demais variaveis usararpregies para o estoque de capital adotou-se

a variacdo do estoque de maquinas e equipamentos, conforme se descreveu na
secdo anterior; para a mao-de-obra utilizou-se a evolugdo da PEA, idem. Uma
correcao foi feita neste ultimo caso. Como se sabe, desde o final da década de 80
tem diminuido a propor¢éo dos empregados com carteira no total dos ocdpados.
Sem prejuizo de generalidade é possivel assimilar os sem carteira ao setor
informal — em cujo caso seu produto ndo estaria computado nas estatisticas
oficiais. Se assim é, faz-se necessaria alguma corre¢éo, pois o produto potencial
engloba o setor formal da econorffial’ Note-se que a correcdo atinge
especialmente os ultimos anos da série. Em particular, nos anos de recessédo a PEA
“formal”, assim definida, pode apresentar decréscimo. Nos anos de prosperidade
tém-se aumentos superiores ao da PEA definida no sentido usual. Com essas
corregdes, os resultados referentes a PTF agregada, estimada a partir do produto
potencial, estdo na Tabela 1 e nos Gréficos 1'% Cabem, a proposito, 0s
seguintes comentarios:

a) PTF agregada apresentou, como seria de esperar, taxas elevadas de crescimento
nos primeiros anos da década de 70, periodo do chamado milagre econdmico: a
taxa média de crescimento do triénio 1971/73 é de cerca de 3,7%.

15 Essa proporcéo passa de 75,7% do total dos ocupados em 1989 para 65,5% em 1996/97.

' Dado que ele é estimado a partir do PIB real a precos constantes. Ver Anexo 2.

" Essa aproximagdo ndo é totalmente satisfatéria: o nivel do PIB nominal calculado pelo IBGE
contém estimativas para o produto do setor informal. Agradecemos a correcdo a Claudio
Considera.

18 A escolha dos pesos para capital e mao-de-obra (0,5 para cada fator, no caso da PTF agregada)
foi algo arbitraria. Testes de sensibilidade com proporcées alternativas revelaram que a escolha
pouco altera os resultados em termos da PTF, dentro de limites razoaveis.
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b) Coincidindo com a desaceleracdo do crescimento potencial depois desse
periodo, nos anos até cerca de 1980, o altissimo aumento do estoque de capital
(maquinas e equipamentos) reduziu sobremaneira o crescimento da PTF. A taxa
média no periodo 1974/80 alcanca apenas 1,5% a.a. A Tabela 1 mostra que nesse
periodo a produtividade do capithiminuiu cerca de 10%.

c) Na recessédo de 1981/83 as taxas de crescimento da PTF caem mais ainda,
situando-se em torno de 1% a.a.

d) A recuperacdo do crescimento do PIB real depois de 1984 ndo é acompanhada
pela recuperagdo do potencial. As baixas taxas de crescimento do estoque de
capital até o final dos anos 80 ndo séo suficientes para elevar a PTF porque o
estoque de mao-de-obra (PEA) ainda cresce aceleradamente, apés um breve
interregno durante a recessao de 1981/83. Consequientemente, a PTF cresce pouco
nesse subperiodo: sua taxa quase zerou em 1989.

€) Com a recessao de 1990/92, por sua vez, diminuem os insumos de trabalho
mais do que proporcionalmente ao capital e ao produto potencial, acelerando o
crescimento da PTF em relacdo aos anos finais da década de 80.

f) O crescimento da PTF mantém-se elevado por todo o subperiodo seguinte
gracas, primeiro, a leve recuperacao do potencial de producado, que passa a crescer
a taxas proximas a 3% a.a.; segundo, ao crescimento quase nulo do estoque de
maquinas e equipamentos, fruto das baixas taxas de investimento daqueles anos; e
terceiro, aos pequenos aumentos relativos na'PEA.

g) A taxa média de crescimento da PTF para o periodo 1970/97 como um todo é
de cerca de 1,7% a.a. Como o produto potencial teria crescido, por essas
estimativas, cerca de 5,4% a.a., tem-se que a PTF “explica”, em média, cerca de
31% do crescimento do produto potencial nas Ultimas trés décadas. Para os
tltimos anos da série, porém — especialmente, para 0s anos posteriores a 1990
—, a quase totalidade do crescimento do produto potencial é “explicada” pelo
crescimento da PTF. Considerando-se o quinquénio 1993/97, por exemplo, o
crescimento do produto potencial teria sido de 2,75% a.a., ao passo que a PTF

agregada aumentou 2% a.a. — explicando cerca de 3/4 do crescimento total.

19 A excecdio é 0 ano de 1997, quando a proporcdo da PEA com carteira de trabalho assinada deixa
de cair; algo que vinha ocorrendo desde 1989.
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Tabela 1
Produtividade Total dos Fatores Agregada — 1970/97

PTF* = g - 0,50q - 0,50g

Taxas de Crescimento — 1970=100 (%) indices de Produtividade (1970=100)

Ano Oy+ Ok o PTF* Capital Trabalhg PTF*

1970 n.d. n.d. n.d. n.d. 100,00 100,00 100,00
1971 9,00 6,46 3,51 4,02 102,39 105,31 104,02
1972 9,00 7,14 3,50 3,68 104,16 110,90 107,84
1973 10,00 9,55 3,50 3,48 104,58 117,86 111,59
1974 9,40 11,51 3,49 1,90 102,60 124,89 113,70
1975 8,57 12,12 3,49 0,77 99,36 130,71 114,57
1976 8,89 11,86 3,49 1,22 96,71 137,33 115,97
1977 8,14 9,95 3,48 1,43 95,12 143,72 117,62
1978 7,55 8,46 3,48 1,58 94,33 149,38 119,48
1979 7,42 7,94 3,47 1,71 93,87 155,08 121,53
1980 7,91 7,85 3,47 2,25 93,92 161,74 124,26
1981 5,69 6,62 2,95 0,90 93,10 166,04 125,38
1982 4,89 4,60 2,95 1,12 93,36 169,18 126,78
1983 3,65 3,28 1,53 1,24 93,69 172,71 128,36
1984 3,91 2,66 1,08 2,04 94,83 177,34 130,98
1985 4,50 3,00 4,82 0,59 96,21 177,40 131,75
1986 4,97 3,83 2,93 1,59 97,27 180,50 133,84
1987 4,74 4,08 4,05 0,68 97,89 181,71 134,75
1988 3,98 3,32 2,92 0,86 98,52 183,58 135,91
1989 3,86 2,45 4,44 0,41 99,87 182,56 136,48
1990 2,65 1,67 2,09 0,77 100,83 183,56 137,52
1991 2,32 1,01 -0,93 2,28 102,14 189,57 140,66
1992 1,89 0,26 -0,64 2,08 103,80 194,39 143,58
1993 2,20 -0,41 0,86 1,98 106,52 196,97 146,41
1994 2,72 -0,47 0,98 2,47 109,93 200,37 150,03
1995 2,93 0,31 0,31 2,62 112,81 205,60 153,96
1996 2,93 0,92 0,31 2,32 115,06 210,96 157,52
1997 2,97 1,66 2,60 0,84 116,54 211,12 158,84

OBS.: Os insumos de trabalho correspondem ao estoque da PEA com carteira assinada.
n.d. = ndo-disponivel.
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Sugere-se, a partir dos resultados obtidos com o uso desse modelo (e suas
hipéteses), que nos Ultimos anos a economia ingressou em nova fase de ganhos de
eficiéncia e produtividade, apesar do baixo crescimento do produto real médio,
guando se comparam 0s Ultimos anos com a tendéncia historica anterior a 1980.
Além disso, o Grafico 1 deixa claro que a produtividade do trabalho foi a principal
responsavel pelo aumento da PTF no periodo como um todo.

Esses resultados contrastam fortemente com os de outros estudos recentes. Assim
€ que Abreu e Verner (1997, Cap. 2), trabalhando com o PIB real e estoques
agregados de capital e PEA para o periodo 1930/94, constataram que a PTF teve
um desempenho pouco expressivo no crescimento brasileiro de longo prazo: o
residuo de Solow explica apenas cerca de 3% da taxa de crescimento do PIB real,
de 6,1% a.a. no longo praZb.

Hofman e Mulder (1997) chegam a resultados ainda menos favoraveis, em estudo
inédito: as taxas de crescimento da PTF agregada sdo negativas, em média, para 0s
periodos 1980/89 e 1989/&4Diferencas de mensuracédo das variaveis podem
explicar parte das diferengas, em ambos 0s casos, mas nao a totalidade.

A recente divulgacao das novas Contas Nacionais (CN) possibilita outro exercicio
de interesse que, possivelmente, serviria para conciliar nossos resultados com os
dos autores recém-citados. Os novos resultados revelam para o PIB real uma taxa
média de crescimento de 3,02% entre 1990 e 1996 (seis anos, portanto), e para o
emprego agregado, 0,35%. Dadas nossas estimativas para o crescimento do
estoque de capital entre aqueles anos (0,27% a.a.) e as participacoes relativas da
remuneracao do trabalho (0,45%) e do excedente bruto (0,55%) em 1996 (CN),
obtém-se uma estimativa para a taxa de crescimento da produtividade total dos
fatores de 2,71%, em média por ano, entre 1990 e 1996. Essa taxa “explica” cerca
de 90% da do PIB real, corroborando os substanciais ganhos de eficiéncia no
periodo — apesar do crescimento relativamente lento, em média, do produto real
no periodo em tel&

20 Adotando um modelo modificado, em que o estoque de capital é desagregado em dois tipos, os
autores obtém uma participacdo ainda menor — cerca da metade da anterior. E dificil determinar
em que medida essas taxas variaram em diferentes subperiodos no tempo, dado que apenas
resultados para o periodo como um todo séo apresentados. A diferenca nos pesos adotados também
ndo explica as diferengas nos resultados. A diferenga principal com nossos resultados esta nas
séries de estoque de capital.

2L parte destes resultados deve-se a inclusdo de um terceiro fator (terra) e as correcdes para
melhorias na qualidade da mé&o-de-obra e capital ao longo do tempo. Novamente, a variavel
explicada é o PIB real, mas ndo se faz nenhuma corre¢do para a utilizacdo do capital, da méo-de-
obra, ou da terra.

22 0 leitor atento tera notado que usamos, no exercicio, o crescimento do PIB efetivo, bem como
do emprego efetivamente observado. Para o capital, no entanto, utilizamos uma medida de estoque,
sem correcao para variacdes no grau de utilizacdo. Como em 1990 o grau de utilizagdo do estoque
de capital era menor do que em 1996, nossa estimativa da variacdo da PTF esta viesada para cima
(porque a do capital esté viesada para baixo). Assim, se corrigissemos o capital para variagcdes no
nivel de utilizag&o supondo, por exemplo, que sua utilizagdo em 1990 era 5% inferior a de 1996, a
taxa de crescimento da PTF cairia para 2,26% a.a., em média, no periodo, ou cerca de 75% da taxa
do PIB real. Ainda assim, denota ganhos elevados de eficiéncia econdmica.
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3.2 - Medidas de PTF para a Industria de Transformacé&o Brasileira
— 1970/97

Idealmente, as medidas de produtividade devem estar referidas a variagédo do valor
adicionado real por unidade de insumos usados na producdo. Para o calculo da
PTF industrial, a seguir, supusemos que a variacdo do VA real segue a da
producédo fisica real. Se isso ndo for verdadeiro estaremos incorrendo em um
viés?® A discussdo anterior sugeriu que esse viés atua no sentido de elevar as
estimativas de PTF. Mesmo assim usamos como medida do nivel de atividade
industrial o indicador de producdo fisica da Pesquisa Industrial Mensal —
Producédo Fisica (PIM-PF) do IBGE, por constituir série suficientemente longa
para os propoésitos do exercicio seguinte.

Quanto & escolha das demais variaveis cabem os seguintes comé&htarios:

a) Adotou-se com@roxy para 0s servicos do capital o consumo industrial de
energia elétrica. Isso se justifica porque a energia elétrica é a principal fonte de
forca motriz na industria. Os dados basicos provém da Eletrobras. No entanto, ha
dois subperiodos em que o desempenho dassdy exagera 0 que se pretende
mensurar com Seu uso: 0s posteriores as crises do petréleo quando, sob o
incentivo das mudancas de precos relativos (isto é, barateamento relativo da
energia elétrica), houve intensa substituicdo de combustiveis minerais por
eletricidade. Isso tenderia a aumentar o consumo de energia bem mais do que
proporcionalmente ao uso efetivo do capital, ouadgstal servicesPara corrigir

a série nesses anos adotaram-se estimativas de Bonelli (1992) para 1975, 1980 e
1985, comobenchmarks distribuindo-se os anos intermediérios proporcional-
mente a variacdo no consumo de energia elétrica.

b) No que diz respeito & mao-de-obra utilizamos a evolugdo do nivel de emprego
na indastria de transformacdo das pesquisas do IBGE — Pesquisa Industrial
Mensal — Dados Gerais (PIM-DG) —, com a ressalva de que podem, nos anos
mais recentes, exagerar a queda do nivel de emprego. Uma discussdo desse
aspecto sera feita mais adiante.

c) Quanto aos pesofa€tor sharey estimativas de estudos semelhantes sugerem
40% para o trabalho e 60% para o capital. Como ja assinalado, testes de

23 Note-se, por outro lado, que as novas Contas Nacionais do Brasil, recém-divulgadas, mostram
gue no agregado do periodo 1990/96 o VA real na ind@trieentou mais que a producao fisica
variavel por nés utilizada. Isso teria o efeito de elevar nossas estimativas médias de PTF nos anos
90, em relag&o ao célculo do texto. Note-se que também ha provavelmente um viés devido a ndo-
inclusdo do uso de matérias-primas (MP) entre os insumos usados na producdo, dado que o
progresso técnico tende a reduzir o uso de MP. Em parte, estaria resolvido pelo uso do Valor
Agregado como unidade de producéo. Na verdade, trabalhamos com a producéao fisica, que é uma
medida hibrida.

4 Note-se que ainda n&o dispomos, nesta data, dos resultados definitivos para o ano de 1997. Por
essa razdo as estimativas de emprego cobrem os trés primeiros trimestres do ano, relativamente aos
trés primeiros do ano anterior. As de producdo e de capital/energia elétrica referem-se aos 10
primeiros meses.

12
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sensibilidade com proporcbes proximas a estas resultam em diferencas
praticamente negligenciaveis nos resultados da PTF.

Com essas aproximacdes, a Tabela 2 e os Gréficos 3 e 4, a seguir, ilustram os
resultados obtidos. Note-se, inicialmente, que o padrao geral de evolucdo da PTF
industrial € semelhante ao da economia como um todo — em que pese naquele
caso se tratar do potencial de producéo e, aqui, da producéo efetiva. No entanto, as
magnitudes sédo bem diferentes. Em particular, no que se refere a industria ndo séao
incomuns anos ou periodos em que as taxas de variacdo da PTF sdo negativas. E
ndo sdo necessariamente anos de recessdo: na década de 70 sdo, tipicamente, anos
em que o estoque de capital aumentou muito rapidamente: assim € que entre 1970
e 1978 a produtividade do capital cai cerca de 20%. Como se recorda da analise
anterior, nesse periodo a produtividade do capital agregado (maquinas e
equipamentos) também caiu.

Mesmo assim, as médias anuais de variacdo da PTF sao claramente mais baixas
nas recessdes que nos demais periodos. Com a finalidade de destacar esse fato
dividimos o periodo total em subperiodos aproximadamente homogéneos em
termos de desempenho industrial. Em relagdo a cada um deles tragamos, no
Gréfico 3, médias de variacdo da PTF.

Salta aos olhos, com esse artifici@naergéncia de um novo padréo de eficiéncia
industrial desde o inicio dos anos:98 média de crescimento da PTF no
quingUénio 1993/97 é cerca de 5% a.a., um nivel claramente elevado em nossa
experiéncia recente desde, pelo menos, os anos do milagre econémico da virada
da década de 70.

Ao analisarmos o Grafico 4 fica identificada a causa principal desses ganhos de
eficiéncia. De fato, observe-se que a produtividade do capital tem aumentado
desde o inicio dos anos 90, mas ndo muito: entre 1992 e 1997 o ganho acumulado
€ algo em torno de 10%, apenas. A rigor, o indicador da produtividade do capital
apresentou o0 mesmo nivel em 1990 e 1997, ao passo que a PTF crescia cerca de
26% acumulados no periodo.

13
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Tabela 2
Produtividade Total dos Fatores — Industria de Transformacéo

Dados Bésicos Taxas de Crescimento — 1970=100((%) indices de Produtividade (1970=100)
Produto Capital Trabalhg Yg Ok o PTH Capital Trabalho PTF
42,39 30,09 53,52 nd nd n.d n.d 100,04 100,00 100,00
47,42 34,37 57,14 11,84 14,21 6,77 0,64 97,94 104,7p 100,62
54,04 38,93 61,01 13,95 13,26 6,78 3,24 98,54 111,8p 103,93
63,02 44,38 67,58 16,62 14,02 10,76 3,9 100,719 117,71 107,98
67,90 49,27 74,31 7,75 11,01 9,91 -2,84 97,83 115,3p 104,92
70,49 55,40 75,87 3,81 12,44 2,1 -4,5 90,31 117,28 100,20
79,03 62,60 81,59 12,12 13,00 7,54 1,31 89,61 122,2B 101,51
80,83 67,16 85,15 2,27 7,28 4,34 -3,8% 85,42 119,88 97,61
85,77 76,76 89,17 6,11 14,29 4,7 -4,36 79,31 121,41 93,35
91,65 78,28 93,98 6,86 1,98 5,34 3,59 83,10 123,11 96,64
100,00 81,99 100,00 9,11 4,74 6,41 3,7( 86,51 126,2B 100,22
89,62 82,02 94,83 -10,39 0,04 -5,1F -8,34 77,56 119,29 91,86
89,46 82,76 90,88 -0,18 0,90 -4,16 0,94 76,72 124,2% 92,73
84,23 83,09 86,13 -5,85] 0,40 -5,24 -4,0 71,95 123,4% 89,02
89,42 84,03 87,25 6,17 1,13 1,3( 4,97 75,53 129,38 93,45
96,88 84,45 95,16 8,34 0,50 9,04 4,41 81,43 128,52 97,57
107,83 91,76 105,82 11,30 8,66 11,31 1,62 83,41 128,62 99,16
108,85 91,86 107,16 0,95 0,11 1,27 0,39 84,11 128,2p 99,53
105,14 97,77 102,82 -3,41 6,43 -4,06 -5,6b 76,33 129,0p 93,91
108,17 101,12 105,12 2,88 3,43 2,24 -0,0y 75,9 129,80 93,84
97,94 98,50 99,54 -9,46 -2,59 -5,31L -5,7 70,57 124,19 88,42
95,62 101,52 89,53 -2,36] 3,07 -10,06 -0,18 66,84 134,8p 88,26
91,71 102,71 82,69 -4,09 1,17 -7,64 -1,74 63,38 140,01 86,73
99,12 106,99 81,29 8,08 4,17 -1,6p 6,25 65,76 153,9p 92,15
106,87 110,07 79,55 7,82 2,88 -2,1p 6,99 68,97 169,6p 98,56
108,71 105,33 78,13 1,72 -4,31 -1,78 5,01 73,24 175,64 103,50
109,81 109,86 69,48 1,01 4,30 -11,08 2,8 70,94 199,50 106,46
115,41 115,46 65,52 5,10 5,10 -5,7p 4,33 70,95 221,4p 111,60

n.d. = ndo-disponivel.
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Gréfico 3
PTF: Industria de Transformacdo — 1971/97
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E a produtividade da m&o-de-obra que explica, dados 0s expressivos aumentos
que experimentou nesta década, o ganho geral de eficiéncia assinalado. O
crescimento da produtividade do trabalho industrial tem sido extraordinério nos
anos 90. Esse aspecto evidencia-se a partir das informacgdes dos Graficos 5 e 6.

Conclui-se, portanto, que ndo € apenas a produtividade agregada que tem crescido
a taxas elevadas, em comparacdo com as observadas nas duas décadas anteriores:
a PTF industrial também tem sido caracterizada por taxas recordes de
crescimento. Subjacente a esse novo padrdao estdo os enormes ganhos de
produtividade da mao-de-obra industrial, objeto de analise na parte seguinte deste
texto.

Note-se que nem 0 uso de estimativas alternativas de Valor Adicionado real
industrial, como as anteriormente sugeridas, nem corre¢cdes nas taxas de
decréscimo do emprego industrial — como, por exemplo, o uso de variacdo da
mao-de-obra industrial ocupada, segundo a Pesquisa Mensal de Emprego (PME)
do IBGE — invalidariam essas conclusées. E certo que as taxas de crescimento da
PTF, vale dizer, eficiéncia, seriam um pouco menores do que as apontadas. Mas,
ainda assim, as estimativas revelariam ganhos enormes em relacdo ao padréo
histérico.

Antes de passar ao exame mais detalhado da produtividade da méao-de-obra
industrial, porém, apresentamos em seguida a Tabela 3 referente a evolugdo da
eficiéncia do setor agricola.

3.3 - Produtividade Total de Fatores para o Setor Agropecuario:
Lavouras — 1975/96

Ao contrario do que sucede com a industria, diversos trabalhos tém mostrado,
desde a segunda metade dos anos 80, que o crescimento da agricultura brasileira
vem ocorrendo em presenca de substanciais ganhos de produtividade. E, embora
se saiba igualmente que o desempenho agricola ndo tem sido uniforme nas
diversas culturds — sendo que a producéo de exportaveis cresce a taxas maiores
do que a dos produtos de mercado interno —, o0 resultado final para o setor
lavouras tem sido amplamente favoravel até o presente.

% Uma possivel explicacdo para as diferencas de desempenho dever-se-ia ao fato de que as
culturas de exportacdo incorporam de forma mais intensa as novas tecnologias e resultados de
pesquisa agricola. Seguimos, nesse ponto, Gasques e Conceicdo (1997), de onde extraimos essas
informac6es. Ver também Bonelli e Pessb6a (1997).
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Gréfico 5
PTF Agricola: Taxas Anuais de Variacdo — 1971/96
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TABELA 3

18



Tabela 3
Produtividade Total dos Fatores na Agricultura — 1975/96

Dados Basicos (1975=100)

Taxas de Crescimento (%)

indices de Produtividade (1975=100|

Ano Y Area K F L Oa Ok gF a PTF Terra Capital| Fertilizantes Trabalho PT|
1975 | 100,09 100,00 100,0 100,Jo 100,00 n{d n/d r/d /d n/d h/d 10p,00 100,00 140,00 100,00

1976 | 97,60| 101,46 119,04 94,1 8880 -240 146 1904 -581 -11,11 (565 96,19 81,99 1p3,62 109,80

1977 | 109,69 108,95 132,43 120,48 91,06 12{30 7|38 11,25 2791 p,44 ]0,10 100,60 82,77 D0,98 120,37
1978 | 103,03 107,93 142,64 153,81 102,09 -6/00 -094 771 27,67 12,11 {14,62 95,46 72,23 56,98 100,92
1979 | 109,64 109,97 155,66 154,76 99,35 640 1]189 913 062 P68 3,35 99,68 ro,42 10,83 110,34

1980 | 120,69 113,100 168,74 166,47 104,02 10,10 2|84 4,40 1,69 n70 461 1p6,72 71,53 (2,42 116,03
1981 | 132,24 110,57 175,7 199,47 102,95 9,p7 -223 413 19,80 41,03 (540 109,60 75,27 6,23 128,46
1982 | 127,84 115,920 181,16 131,14 102,y2 -3{32 4|84 3F11 -34,32 {0,22 1,02 100,29 70,58 b7,49 124,47
1983 | 125,59 102,05 185,22 129,48 102,25 -1{79 -11,97 2324 -L,27 10,46 (3,09 1Pp3,05 67,79 b6,98 122,81
1984 | 136,24 111,66 1956% 108,19 104,94 8K3 9|42 563 -16,44 Pp64 (6,21 1p2,05 69,65 125,96 129,86
1985 | 154,21 116,64 205,84 164,48 103,58 13{16 4|46 5,21 52,02 1{1,30 0,91 1B2,21 74,92 D3,76 148,88
1986 | 138,69 119,63 218,6% 146,40 102,98 -14,12 2|56 §,22 -11,18 10,58 {10,43 115,86 63,39 4,87 134,59
1987 | 159,76 117,220 227,9 174,86 106,01 1526 -4,01 4,23 19,69 R,95 [0,60 136,29 70,10 D1,36 150,69
1988 | 157,04 123,23 233,21 175,97 107,25 -1{70 5|13 2,33 41 1,17 4,71 1p7,43 657,34 89,44 146,42
1989 | 162,0§ 121,38 237,28 177,92 108,66 3,19 -Y50 172 111 1,31 3,02 1B3,50 58,31 91,28 149,14
1990 | 156,03 110,38 238,91 161,j0 104,22 -3|72 -907 0,70 -p25 4,09 (2,35 141,35 65,31 96,85 149,71
1991 | 160,33 110,12 237,8% 149,90 10348 26 -024 -0,44 -p95 0,71 (4,51 145,60 57,41 106,95 154,94
1992 | 168,94 110,500 236,21 152,62 102,y7 5pB7 O35 -0,69 181 0,69 (509 1p2,88 r1,52 110,69 164,38
1993 | 167,29 99,99 237,73 167, 9,9 -103 -9(51 065 9,64 -p,77 [,14 167,21 ro,33 99,92 167,33

1994 | 182,74 110,75 244,88 186,79 98,42 9,0 14,75 299 11,63 41,50 1,61 1p5,01 74,64 b7,83 185,68
1995 | 191,97 110,41 244,42 21540 96,97 5p5 -031 -Q,17 1p,32 1,47 (2,16 1}3,88 78,54 89,12 197,97
1996 | 190,43 108,40 237,2 195,47 91,35 -0/80 -182 -3,95 -925 BH80 [3,27 15,67 BO,28 97,42 208,46

100,00
94,35
94,44
80,63
83,34
87,18
91,89
92,82
95,69
101,63
100,70
90,19
99,75
95,05
97,92
100,22
104,74
110,07
111,32
113,12
115,55
119,33
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Nossas novas estimativas, apresentadas adiante, confirmam essa conclusdo mais
geral e adicionam nova luz sobre o papel dos diversos fatores de producdo no
crescimento da producddSem prejuizo de generalidade, utilizamos a seguinte
expressdo para o calculo da PTF agricola, em taxas de crescimento para as
variaveis relevantes:

ptft=y-at-bk-cf -dl

onde, a exemplo das estimativas anteriores, adotamos as hipoteses da
contabilidade do crescimento e onde:

t € a taxa de variagdo da area colhilaxy para os servi¢os do fator terra,;

k € a taxa de variagcdo do estoque de capitalxy para seus servicos, aqui
aproximados pelo estoque de maquinas e implementos agricolas;

f € a taxa de variacdo do consumo aparente de fertilizantes,pnoggara os
insumos materiais usados na producéo; e

| é a taxa de variacdo do emprego agritbla.

a+b+c+d=1 sendm b, c, das participagdes relativas das remuneracdes dos
fatores no valor da producdo agricolayriginadas do Censo Agropecuério de
1985.

Os resultados estdo na Tabela 3 e nos Gréficos 5 e 6, justificando as seguintes
observacgoes:

% |nfelizmente, a nao-disponibilidade de dados basicos restringe a analise ao periodo 1975/96.

2" Note-se que ndo estamos incluindo, nesse célculo, os rendimentos, ou retornos, da pesquisa
agricola, sabidamente elevados no Brasil. Ver, a propoésito, Bonelli e Pesséa (1997), onde se
estimam: a partir de séries de tempo, retornos da ordem de 20% para o0 gasto em pesquisa ha
agricultura; em analisegoss-sectionretornos de até 30%. A razdo para ndo incluir esses gastos
decorre de que refletem, em boa medida, aquilo que se quer medir: o efeito do progresso técnico.
Assim, um aumento da PTF agricola est4 associado ao estoque de conhecimento e pesquisa no
setor — supostamente proporcional ao estoque de gastos nessa area, acumulado ao longo do
tempo.

% A disponibilidade dos resultados das novas Contas Nacionais do Brasil permitiu melhorar as
estimativas de emprego agricola em relacdo a versfes anteriores deste trabalho: adotamos aqui as
taxas de variacdo dos empregados na agricultura, segundo aquela fonte.

29 As fontes dos dados sdo varias. Para a producéo das lavouras os dados sdo os da Producéo
Agricola Municipal (PAM) do IBGE, agregados para as principais culturas permanentes e
temporérias. Informagdes de area colhida das lavouras provém da mesma fonte. O estoque de
maquinas vem de estimativas de Bonelli e Pess6a (1997), atualizado com informacdes gentiimente
cedidas por Maria Beatriz de Albuquerque David. A série resultante foi suavizada para evitar
fortes descontinuidades. A série de consumo aparente de fertilizantes, em termos de volume de
NPK embutido, provém da Anda. Seguindo sugestdo de Gervasio Castro de Rezende defasamos,
isto é, adiantamos os dados da série de um ano para refletir o fato de que o que se chama de
consumo de fertilizantes e defensivos em um dado ano € a compra desses insumos para a safra que
sera colhida no ano seguinte. Quanto & mao-de-obra, os problemas sdo mais complexos. Utilizamos
comobenchmark®s dados dos anos censitarios, interpolando os anos intermédios de acordo com

a variacdo da producdo agricola. Para os anos posteriores a 1985, do Ultimo censo agropecuério,
até 1990 acrescentamos os fluxos anuais de admissédo menos dispensa de emprego na agricultura
obtidos dos registros anuais do Caged/Ministério do Trabalho. Depois de 1990 adotou-se o valor
das Contas Nacionais.
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a) As taxas de variacdo da PTF agricola sdo aparentemente mais instaveis no
tempo do que as da industria ou da economia com um todo. A razao para isso esta
nas quebras de safra: 1976, 1978, 1982, 1986 e 1988 sao, todos eles, anos de
grande reducaala producao das lavouras.

b) No entanto, é preciso que a reducdo da producdo seja muito grande para que o
indicador da PTF caia. Em diversos outros anos de reducéao da producdo a PTF
nao caiu: 1983, 1990, 1993 e 1996 sao exemplos disso. Obviamente, 0 aumento de
produtividade dos fatores nesses anos contrabalangou a quebra de safra.

c) A partir de 1989 as taxas de crescimento da PTF s&o positivas e,
principalmente, a média é alta em termos internacionais. E como se o ciclo de
produtividade agricola tivesse sido “dominado” pelos ganhos de produtividade
total dos fatores.

d) Considerando-se os fatores individualmente, nota-se que a produtividade da
mao-de-obra foi a que mais cresceu nos anos analisados, seu nivel mais do que
dobrou em duas décadas: do final em relac@o ao inicio do periodo de estimacao.
No entanto, dadas as dificuldades — para nédo dizer “impossibilidade” — de
definir e mensurar o que seja o emprego agricola (uso do fator trabalho nas
lavouras), preferimos ndo enfatizar demasiadamente esse resultado.

€) A produtividade (parcial) da terra foi, dentre as demais, a que mais cresceu. De
fato, a média da é&rea colhida no ultimo triénio 1994/96 é da mesma ordem de
grandeza da de 1975, ao passo que a producao é 90% maior.

f) A produtividade (parcial) do capital caiu em comparagcdo com o inicio do
periodo, mas a queda € totalmente concentrada no ano inicial. De fato, se
iniciassemos a analise em 1976 essa conclusdo seria diferente. Conclui-se que a
produtividade desse fator tem flutuado, revelando crescimento suave, desde o final
da década de 80.

g) Conclusédo semelhante, ainda que menos sélida, aplica-se aos insumos materiais
usados na agricultura, aqui aproximados pelo uso de fertilizantes. Seus niveis de
utilizacdo séao atualmente da ordem do dobro dos observados na segunda metade
dos anos 70, da mesma forma que os niveis de producdo. Seria de esperar, em
principio, que a produtividade dos insumos materiais também aumentasse com o
tempo. Nossos resultados sdo um tanto surpreendentes, e ndo temos explicagao
para eles.

Como resultado desses desenvolvimentos, a produtividade total dos fatores na
agricultura aumentou substancialmente nos ultimos anos. Considerando-se a série
desde 1988 o ganho é de ndo menos que 25 %! Como o nivel do indice da PTF
agricola era em 1988 da mesma ordem de grandeza daquele observado no inicio
da série, conclui-se que todo o ganho liquido ocorreu na ultima década. Além
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disso, a longo prazo o ganho de eficiéncia deve-se, em sua quase totalidade, aos
aumentos de produtividade da terra e da méo-de3bbra.

Nossa conclusao principal até este ponto — nunca sera demais repetir — € a de
gue a economia brasileira parece ter ingressado, nos ultimos anos, em nova fase de
desenvolvimento produtivo. A caracteristica principal dessa etapa estd nos
enormes ganhos de eficiéncia na producdo agregada e de setores especificos
importantes. Esse ganho de eficiéncia pode ser entendido como aumento da
guantidade de producao por unidade de insumos utilizados, como expresso pelos
indicadores de produtividade total dos fatores, pelos de produtividade parcial e,
principalmente, dentre estes ultimos, pelos da produtividade da mé&o-de-obra.
Pode-se até mesmo atribuir ao aumento da produtividade da mao-de-obra a
responsabilidade principal pelos ganhos de eficiéncia até aqui identificados, em
todos os casos estudados.

O anterior justifica uma analise mais detida das variacdes de produtividade na

economia brasileira. A se¢do seguinte deste estudo aprofunda essa questédo
enfocando a produtividade da méo-de-obra na industria de manufaturas, por duas
raz0Oes principais e, possivelmente, inter-relacionadas: trata-se do setor em relacdo
ao qual existem mais informa¢gBes numéricas; os resultados obtidos quanto a
evolugdo da produtividade nesta década tém sido objeto de controvérsia entre 0s
analistas que se dedicaram a esse tema de estudo.

4 - EVOLUCAO DA PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA

Os ganhos de produtividade da méo-de-obra na industria brasileira desde o inicio
da década de 90 sao tema de indiscutivel importancia pelas enormes implicactes
quanto a produtividade agregada — e, portanto, bem-estar presente e futuro —
quanto a competitividade da producdo manufatureira e quanto as perspectivas de
evolugdo do emprego industrial para uma dada trajetéria de crescimento da
producdo. A importancia do tema é reforcada pelo fato de que os ganhos recentes
representam uma descontinuidade na tendéde@escentede aumentos de
produtividade que se vinha observando de forma praticamente ininterrupta desde o
final da década de 70.

% Nossos resultados para o crescimento da PTF agricola sdo muito inferiores aos obtidos por
Gasques e Conceicdo (1997), que utilizaram um indice de Tornqvist aplicado aos dados do periodo
1976/94. Esses autores concluem guéndice da PTF agricola era em 1994 cerca de 92%
superior ao de 1976Pesquisando as causas da diferenca percebe-se que se deve ao fato de que
aqueles autores consideraram na constru¢éo do indice de PTF agricola apenas o uso da terra e do
trabalho. Como terra e trabalho foram, precisamente, aqueles fatores cujo uso manteve-se
aproximadamente constante ou diminuiu no periodo — o que implica substancial aumento de sua
produtividade parcial, conforme nossa conclusdo acima —, os autores encontram para a PTF
resultados que acompanham de perto o da evolu¢éo da producéo das lavouras no periodo.
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4.1 - Evolucao da Produtividade da Méao-de-Obra: Visdo Geral

De fato, a produtividade da mao-de-obra industrial brasileira elevou-se muito
rapidamente entre 1970 e 1973, quando a taxa média de crescimento foi cerca de
5,6% a.a. Esse foi também um subperiodo de rapido crescimento do nivel de
emprego. A partir de 1973, no entanto, observam-se taxas bem mais modestas de
crescimento: entre 1973 e 1980 a taxa média anual de crescimento da
produtividade reduz-se para 1%, apenas. Ainda assim a média da década de 70 foi
de 2,4% a.a. Um dos resultados da recesséo do nivel de atividade econ6mica do
inicio dos anos 80 foram taxas negativas de crescimento da produtividade nos
piores anos da recessao (1981 e 1983). Devido a isso, a média do quinqiénio
1981/85 alcancou apenas 0,34% a.a. J& no quadriénio 1986/89 a producao cresceu,
em termos acumulados, 11,65%, enquanto o emprego crescia 10,50%, ou seja, 0
ganho acumulado de produtividade ficou em apenas 1,1%: isto é, de 1986 a 1989
a produtividade aumentou em meédia 0,26% a.a. O resumo disso tudo é que as
taxas de aumento da produtividade decresceram praticamente de modo continuo
ao longo do tempo desde o inicio dos anos 70 até o final dos anos 80, como se
ilustra na Tabela #

E em contraposicéo a esse pano de fundo que devemos analisar o desempenho da
produtividade da mao-de-obra nos anos mais recentes, especialmente a partir de
1990 . De fato, o que vem acontecendo nesta década representa uma ruptura com a
experiéncia historica e reflete uma auténtica revolucao tecnoldgico-organizacional
(incluindo-se a substituicdo de mao-de-obra por capital) estimulada pela abertura
comercial que permitiu, ou estimulou, a substituicho de matérias-primas e
componentes nacionais por importados.

Tabela 4
Taxas Médias de Crescimento da Produtividade: Periodos Selecionados —
1971/89

(Em % a.a.)

Ano Taxas Médias de Crescimento da Produtividade
1971/73 5,59
1974/80 1,00
1981/85 0,34
1986/89 0,25

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do IBGE. Produtividade
medida em relacéo ao pessoal diretamente ligado a producéao.

31 Estimativas de mais longo prazo (e certamente mais precarias) a partir de dados dos Censos
Industriais apontam para taxas médias de crescimento da produtividade da ordem de 1,4% a.a. no
conjunto das décadas de 20 e 30 (as de crescimento mais lento da producédo industrial brasileira,
em média), de 2,7% a.a. na década de 40, de 6,8% a.a. na década de 50 (a de crescimento mais
rapido), e de 3,0% a.a. na década de 60. Assim, a taxa média de “longuissimo J92a30]
alcancaria os 3,68% a.a. As variagbes médias segundo décadas acompapdsimmodp o
crescimento da produgédo, confirmando a lei de Verdoorn.
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Assim é que, apoés cair cerca de 5% em 1990 — fruto de uma recesséo na qual o
indicador de méo-de-obra empregada na producdo diminuiu 5,3% enquanto a
producdo fisica diminuia 9,5% — a produtividade da mao-de-obra da industria de
transformagéo brasileira aumentou aceleradamente desde entédo, perfazendo cerca
de 60 % acumulados no periodo 1991/96, ou 8,1% a.a., em média, ao longo de
seis anos. As estimativas para 1997, a partir de resultados parciais até setembro
daquele ano, apontam para taxas de crescimento da produtividade por pessoa
ocupada na producéo da ordem de 10% em relacéo a 1996.

Ver, a propésito, o Grafico 7, com informagfes sobre a producdo, emprego (em

homens-hora, referidos ao pessoal ligado a producao) e produtividade horaria. O
padrdo da curva mostra uma produtividade virtualmente estagnada de 1985 até
aproximadamente 1990. A partir dai existe uma tendéncia ascendente que resulta
em elevadissimas taxas de crescimento até o presente.

A curva de horas pagas na producdo cresce com os efeitos do Plano Cruzado
(1986), decrescendo depois ligeiramente até o final de 1989. Em 1990 é que se
inicia a grande reducdo no numero de horas pagas na industria, redegaais

se acentua no periodo que vai até o final de 198#e-se que do comeco de
1993 a meados de 1995 o tracado da curva de horas pagas ndo mostra uma
reducdo muito grande. No segundo semestre desse Ultimo ano existe uma
diminuicdo mais nitida da utlizagdo de insumos de trabalho, fruto da
desaceleracdo do crescimento. Essa reducdo continuaria até nossos dias,
estimulada pora) substituicio de mao-de-obra por capitgl;substituicdo de
matérias-primas, partes e componentes nacionais por estrangedjodifesdo

pelo aparelho produtivo de modernas técnicas organizacionais, gerenciais e
melhoras tecnoldgicas.

No entanto, nem todos o0s analistas concordam quanto a intensidade desse
processo de aumento da produtividade industrial. Os argumentos incluem davidas
quanto a representatividade das séries e quanto a propria metodologia das
estimativas.

Uma das principais dificuldades apontadas na avaliagdo dos movimentos da
produtividade da mao-de-obra tem a ver com o fato de que as séries de
produtividade da mao-de-obra sédo estimadas pelo quociente entre uma série de
producdo fisica da PIM-PF e uma série de insumos de trabalho da PIM-DG, ambas
do IBGE — mas a partir de amostras diferentes e com caracteristicas distintas.
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Gréfico 7
Numero de Horas Pagas, Producéo e Produtividade — 1985/97
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Fonte: IBGE — PIM-DG e PIM-PF.

Assim, por exemplo, € 6bvio que, se os coeficientes técnicos de producao
mudarem com o tempo — como provavelmente mudaram —, a medida de
producéo (os indices de “producéo fisica” real, usualmente utilizados)proryo

para o produto gerado (isto é, valor adicionado, ou VA) ira gerar resultados
viesados. Isso provavelmente aconteceu na década de 90, dada a abertura
comercia® De forma semelhante, se existir viés na série de insumos de
trabalhd® a série de produtividade da méo-de-obra resultante também sera

viesada™

Observe-se que nao é possivel, a partir das estatisticas usuais, determinar em que
medida a reducdo do emprego industrial esta associada, por exemplo, ao processo
de terceirizacdo de atividades antes realizadas no ambito das empresas, fendémeno
visivel nos anos 90. Trata-se de um aspecto importante para dimensionar os reais
ganhos de produtividade, ja que a terceirizacdo apenas desloca os gastos com
pessoal.

Ha dois aspectos, no entanto, que sugerem que esse efeito ndo é tao forte quanto
se imagina: a medida de emprego utilizada nos célculos de produtividade refere-se

%2 Note-se, no entanto, que a direcdo do viés parece o oposto do que se imagina quando s&o
adotados os novos resultados das Contas Nacionais, recém-divulgados: enquanto o indicador da
producdo fisica crescia cerca de 11,9% acumulados entre 1990 e 1996, o do VA real, pelas novas
Contas, crescia cerca de 17% e o do Valor da Producéo real 17,7%. Preferimos trabalhar com a
medida original no restante do texto.

% Segundo as novas Contas, a reducdo acumulada no nivel de emprego industrial entre 1990 e
1996 teria sido cerca de 13% em relacdo ao emprego total e cerca de 15,6% em relacdo aos
empregados, isto é, excluindo do cémputo os empregadores, 0s empregados por conta propria e 0s
sem remuneragao.

* Em cuidadosa avaliagéo recente Sabéia e Carvalho (1997) concluem que as estatisticas da PIM-
DG parecem mais confidveis para a mensuragdo da produtividade. Conclusdo semelhante vamos
encontrar em Bonelli (1996).
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ao pessoal ligado a producéo, e, como se sabe, o fendmeno da terceirizacao atingiu
mais fortemente as atividades ndo diretamente ligadas ao processo produtivo.
Ademais, em algumas pesquisas diretas as empresas nao confirmam um uso
intensivo da terceirizagdo: segundo levantamento recente efetuado em conjunto
pelo BNDES, CNI e Sebrae, em pesquisa ainda inédita, apenas 9% das empresas
industriais pesquisadas declararam utilizar intensamente qualquer tipo de
terceirizagao.

Outra davida — na verdade, a principal — relacionada a mensuracdo da
produtividade da mao-de-obra tem a ver com a variavel utilizada no denominador
da relagéo, isto €, a medida de insumos de mé&o-de-obra. Deixando de lado a
distincdo entre horas pagas e niumero de pessoas ocupadas — cujas diferencas nas
taxas de variacdo tendem a desaparecer a médio e longo prazos — existe a
possibilidad®® de que a amostra utilizada pela PIM-DG venha perdendo
representatividade com o passar do tempo. Se isso for verdade, os célculos de
variacdo da méao-de-obra empregada (ou de horas pagas na producéo, tanto faz)
tenderdo a exagerar para baixo — isto é, serdo ainda mais negativos — a variagédo
de fato ocorrida. Como lidar com essa possibilidade?

Obviamente, ndo h& resposta facil. No entanto, ao compararmos, como na Tabela
5, a taxa de variacdo do pessoal ocupado segundo a PIM-DG com a do pessoal
ocupado com carteira assinada segundo a PME (IBGE, média das seis regides
metropolitanas pesquisadas), os resultados sdo da mesma ordem de grandeza. Isso
fornece uma indicacdo de que, se a amostra da PIM-DG esta perdendo
representatividade, esse processo ainda ndo é muito intenso. A Tabela 5 mostra
também as taxas de variacdo do emprego industrial calculadas pelas novas Contas
Nacionais (CN). A discrepancia destas com as demais séries €, no minimo,
notavel. Na dltima coluna vé-se o resultado da evolucdo do emprego dos
Indicadores CNI, que permite essencialmente as mesmas conclusdes das duas
primeiras séries: queda do nivel de emprego entre 16% e 21% acumulados no
quinquénio 1993/97. Para as CNs, tem-se apenas (-)3,75% no quadriénio 1993/96.

Tabela 5
Taxas de Variacédo do Pessoal Ocupado: Comparagao entre as Pesquisas PIM-DG,
PME, Contas Nacionais e Indicadores CNI — 1993/97

(Em %)
Ano PIM-DG PME (Indistria, | Contas Nacionai$ Indicadores
com Carteira) | (Total Industrial) CNI

1993 -1,7 -2,0 0,19 -3,3
1994 -21 -1,0 0,76 -1,3
1995 -1,8 0,1 -0,42 -11
1996 -11,1 -8,8 -4,25 -7,4
1997 [Acumulado] | -5,7[-20,7%] -4,4[- 15,5%)] n.d. -4,0[-16,1]

& Até setembro para a PIM-DG; até novembro para a PME; e até dezembro para os dados CNI.
n.d. = ndo-disponivel.

% Negada pela equipe técnica do IBGE em diversas ocasifes, registre-se.
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Y

Com respeito a medida de producéo, como vimos, utiliza-se habitualmente o
indice de producdo fisica conqmmoxy para a evolucao do valor adicionado.
Argumenta-se que, especialmente no periodo mais recente, comegou a ocorrer a
substituicdo de insumos domésticos por importacdes, de modo que o crescimento
do valor adicionado deve ter sido menor do que o do volume total de vendas da
industria. Nao se deve, entretanto, superestimar esse viés. Os indicesten

ndo se confundem com indicadores de vendas finais; incluem matérias-primas e
bens intermediarios, de forma que captam, a excecdo de problemas de
representatividade de amostra, a substituicdo de insumos domésticos por
importacdes atravées de uma queda, ou menor crescimento, dos produtos
intermediarios. De qualquer forma, estimativas (embora grosseiras) mostram que a
magnitude dos ganhos de produtividade para a inddstria como um todo ndo se
alteram muito quando se fazem hipéteses (extremas) sobre a substituicdo de
matérias-primas nacionais por importadas — embora possam fazer diferenca para
algumas industrias isoladamente.

Conquanto enseje evidéncia apenas parcial, € oportuno ainda observar que das
Pesquisas Industriais Anuais do IBGE tem-se de fato aumento da relagcéo
VTI/VBP apés 1990, e ndo reducdo, o que poderia, talvez, indicar que o VA real
aumentou mais que o indicador de producéo fisica — supostamente representativo
da evolucdo do valor da producao r&al.

No entanto, é Obvio que os coeficientes técnicos mudaram com o tempo em
consequéncia do resultado da abertura comercial e da substituicdo de trabalho por
capital e adocdo de novas técnicas gerenciais-organizacionais. Nessas condicdes, a
medida de producdo bruta (os “indices de producéo fisica” da PIM-PF usualmente
utilizados) comaproxy para o produto gerado, isto €, valor adicionado, ira gerar
resultados viesados. Como lidar com tal problema — de resto, notado por 10 entre
10 pesquisadores dos movimentos recentes de produtividade?

Partimos de duas identidades contébeis. A primeira é a que expressa o Valor Bruto
da Producé&o Industridd como a soma do Valor Adicionadbe das compras de
insumosl. Esta ultima pode ser desdobrada na soma de insumos produzidos no
paisZ e insumos importaddd. Logo:

X=V+Z+M (1)

Variagdes discretas nas variaveis escrevem-se como:

% Essa conclusdo deve ser encarada com extrema cautela. Por um lado, porque os resultados
expandidos das PIAs, que resultam no aumento citado, sdo muito precarios e estao em revisdo; por
outro, porque pode ter havido apenas ganho do VA nominal acima do VBP nominal, e nédo
necessariamente do VA real na mesma propor¢éo. De fato, os ganhos salariais ap6s 1992 fornecem
indicios de que isso pode ter acontecido. Estimativas mais robustas demandariam o uso de métodos
como o da deflacdo bruta para aferir o VA real. Como ja assinalado, no acumulado do periodo
1990/96 as novas Contas Nacionais registram aumento do VA real acima do da producéo fisica:
17% contra 12%, aproximadamente.
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A =ANV+ AZ+AM (2)

Dividindo pela producéo bruta do periodo base (e ap6s algumas manipulacdes)
chega-se a:

AXIX = (AVIV).(VIX) + (AZ/Z).(ZIX) + @ MIM).(M/X) 3)
Em termos de taxas de crescimento:
X=a.v+b.z+cm 4)

ondea, b e c sdo as participagbes relativas em algum ano-hA3e /X e M/X,
respectivamente, no ano-base) e as letras minusculas sao as taxas de variacdo das
variaveis em maiusculas. Em particular, note-sevgqielesconhecidaeé a taxa

de variacdo da producdo fisica, ou, presumivelmente, os indices usuais de
producdo do IBGE. A produtividade, por sua vez, pode ser escrita como a
identidade:

P=VMH (5)
ou.
V=P.H (5a)

ondeH é a quantidade de insumos de mao-de-obra em termos de homens-hora,
por exemplo. Novamente, variacdes relativas/gmodem ser descritas por:

v=p+h+p.h (6)
Substituindo-se o anterior em (4) chega-se a:
X Za(p+h+p.h)+bz+cm (7)

gue nos permitiria estimar a taxa de crescimento da produtiideoieetamente
medida, isto €, considerando o Valor Adicionado, e ndo o Valor Bruto da
Producdo — se dispuséssemos de estimativas para as demais variaveis,
especialmente pard e z. No entanto, essas estimativas ndo existgima
possibilidade para analise consiste em postular alguma relacdo entre as variacdes
absolutas ou relativas no uso dos insumos importados e produzidos
domesticamente. Por exemplo: qado 0 aumento observado nas importacdes de
matérias-primas substitui exatamente o uso de matérias-primas produzidas
domesticamentédsto é:

AM = (-) AZ (8)
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Nesse caso, substituindo (8) em (3), e levando em conta as demais transformagdes
algébricas, tem-se:

Xx =a(p+h+ph)=av 9)

Mas isso implica supor que o valor adicionado cresce mais do que
proporcionalmente ao Valor Bruto da Producdo. E pouco provavel que isso tenha
ocorrido. Tomemos o caso do total da industria de transformacao. O coeficiente
(participacao relativa do valor adicionado no valor da producéo, VA/\éB)
provavelmente no intervalo 0,4 a 6/5Ele sera decrescente no tempo se o
resultado da substituicdo de insumos nacionais por importados for mais forte do
que os (eventuais) aumentos de salarios e lucros relativamente aos aumentos do
valor da producéo, e decrescente no caso contfafidendéncia provavel é de
reducao do coeficiente.

A participagdo das importacdes de matérias-primas no valor da producéo tem sido,
claramente, crescente. A matriz de 1985 indica um valor da ordem de 0,88 para
mas o movimento no final da década de 80 foi, claramente, no sentido de
diminuig&o drastica do componente importado. Para inferirmos sobre a tendéncia
de crescimento nos anos 90 é preciso adotar algumas hipoteses. A principal dentre
elas é que as importacdes de matérias-primas destinam-se totalmente ao uso
industrial®

Nesse caso, adotando estimativas da Funcex [ver Haguenauer, Markwald e
Pourchet (1997)]para o valor da producdo em 1990 pode-se chegar as
aproximacodes seguintedas elas em valores constantes de 198fie-se, em
particular, que o crescimento do valor em ddlares correntes das “importacbes de
matérias-primas e bens intermediarios” eqdantumimportado dessa categoria

— presumivelmente destinadas em sua quase totalidade ao parque industrial —
foi elevadissimo entre 1990 e 1996: de 250% (ver Tabela 6).

37 As novas Contas Nacionais registram a proporcéo de 36% para a relacdo VA bruto/VBP liquido
de impostos (1996).

% Note-se que a massa salarial na indistria ganhou peso no valor da produgdo até bem
recentemente. Além disso, pesquisa recente do professor Donald Hay no &mbito do IPEA mostra
uma reducao de 0,55 para 0,49 na relagdo VA/Vendas entre 1990 e 1993 para uma amostra de 414
grandes empresas em nove géneros industriais. Pesquisa do IBGE mostra uma elevacdo de 0,54
para 0,60 na relagdo VTI /VBP no mesmo periodo. Detalhe: ambas usam a mesma fonte de
informacdo (as PIAs anuais). Nossa intuicdo favorece os resultados do professor Hay.

% para onde mais poderiam ir? Note-se que ndo incluimos como matérias-primas nos célculos
seguintes os combustiveis e lubrificantes (inclusive petréleo). Estdo também excluidos os bens de
capital e os de consumo.
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Tabela 6
Importacdes de Matérias-primas e Bens Intermediarios — 1990/96
Ano Valor Corrente indice dequantum
(US$ milhdes) (1990=100)
1990 10.963 100,0
1991 11.376 109,0
1992 11.379 112,7
1993 14.221 151,9
1994 18.397 201,7
1995 26.070 272,4
1996 27.942 350,1

Fonte: Funcex.

O VBP industrial em 1990 era da ordem de US$ 290 bitfiéess importacdes de
insumos eram, pela Tabela 6, de cerca de US$ 11 bilhdes. Como o crescimento da
producéo fisica (Fonte: PIM-PF, IBGE) foi cerca de 12% entre 1990 e 1996, o
VBP neste ultimo ano teria sido de US$ 325 bilhdes, a precos de 1990. J4 as
importacdes teriam alcancado US$ 38,5 bilhdes valorados a precos do ano-base. A
somaV + Z pode ser obtida residualmente, passando de 279 em 1990 para cerca
de 286 em 1996.

A Tabela 7 resume esses dados e os da hipotese adicional, e crucial, de que o uso
(em termos dguantum de matérias-primas nacionaid fao se alterou, quando
se consideram apenas 0s anos extremos de 1990 &1996.

0 Nossa estimativa, refletindo uma média entre o valor em moeda nacional obtido das Contas
Nacionais convertido a taxa do cambio paralelo (US$ 260 bilhdes) e ao cambio oficial, claramente
valorizado (US$ 340 bilhdes).

41 A justificativa para a manutencdo do mesmo valoZ geara 1996 baseia-se no fato de que a
producdo real de bens intermediarios cresceu cerca de 10,5% entre 1990 e 1996 (PIM-PF), ao
passo que as exportacdes desses bens cresceram bem mais que isso entre esses anos: os Indicadores
Funcex mostram quegquantumdessas exportagdes cresceu ndo menos do que 34,5% entre 1990 e
1996. O montante das matérias-primas nacionais destinado ao uso intermediario domesticamente
deve ter diminuido, dada a participagdo das exportac6es na producdo, isto €, a absorcdo de bens
intermediarios nacionais pela inddstria provavelmente diminuiu no periodo. Assim, a hipétese de
manutencao do valor constante ndo € exagerada, mas conservadora.
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Tabela 7
Estimativas de variagao do Valor Adicionado Industrial — 1990/96
Ano X M V+Z VA®? VAP VA©
(Valor da (VA+Absorcéao| [Z¥] [Z*%] [Z++]
Producéo) MP Nacionais
1990 290 11 279 116 130 145
[163] [149] [134]
1996 325 39 286 123 137 152
[163] [149] [134]
Diferenca (1996/90) 35 28 7 7 7 7
Crescimento (%) 12 255 2,5 6,0 54 4,8

2 Estimado em 0,40 do VBP em 1990¢lem, 0,45° Idem, 0,50. Em 1996 é residual.
Z*, Z**, 7** sdo residuais en1990 e mantém o mesmo valor em 1996. Todos os valores estdo em
US$ bilhdes de 1990.

Segundo essas hipéteses, o VA real na industria teria aumentado cerca de US$ 7
bilhdes entre os anos de 1990 e 1996, ou entre 4,8% e 6%, dependendo da
hip6tese sobre a participacdo do VA no VBP utilizada. Como o emprego
industrial diminuiu 30,2%, conclui-se que a produtividade da méao-de-obra teria
aumentado entre 50% e 52% acumulados entre os anos extremos — e nédo 60%,
como se estimou pelo indice de producéo fi&ide qualquer forma, trata-se de
crescimento expressivo!

4.2 - Saléarios e Produtividade

Os ganhos de produtividade ajudam a explicar os ganhos salariais observados na
industria recentemente, de grande importancia para a analise da evolugdo da
competitividade da producdo. Com aumentos de produtividade da ordem dos
experimentados desde o comeco da década € de esperar, dado o carater
segmentado e imperfeito dos mercados de trabalho brasileiros, que aumentos de
salario reflitam os de produtividade — mesmo descontando o fato de que as
estimativas de produtividade possam estar algo superestimadas. Um indicador
que permite analisar esse aspecto € o valor da producdo por hora paga na
producéo. O Gréfico 8, a segffirnostra a evolugéo dos salarios reais e do valor

da producdo real dividido pelo nimero de horas pagas. Observa-se que ha forte
associacdo entre as duas séries, sugerindo que a mao-de-obra apropriou-se dos
ganhos de produtividade. O aumento do valor da producéo por hora forneceria,
assim, uma resposta para o aumento dos safarios.

“2 De onde se vé que o indicador de insumos de mé&o-de-obra é mais importante do que o de
produto na determinacdo da produtividade industrial brasileira nos dltimos anos.

3 Reproduzido de trabalho de Chamon (1997).

4 Além disso, o processo de reducdo de postos de trabalho atingiu mais fortemente os
trabalhadores de salarios mais baixos, o que tem o efeito de elevar o salario médio. Existe também
evidéncia de que os salarios contratuais para novos empregados aumentou em termos reais. Muitas
empresas erraram na avaliacdo das perspectivas de aumento dos pre¢os apds lancamento do real,
concedendo reajustes salariais que ndo puderam ser repassados para 0s precos.
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Gréfico 8
Salario Médio Real e Valor da Producéo Real por Hora Paga — 1985/96
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Fonte: PIM-DG/IBGE [cf. Chamon (1997)].

Os Graficos 9A e 9B mostram a mesma relacdo examinada no anterior, mas sob
outro angulo. Trata-se, aqui, da participacao da folha salarial no valor da producgéo
ou, se quisermos, do salario-produto médio na producao real por empregado. A
parte superior revela claramente a tendéncia crescente da série. Pode-se alegar,
porém, que parte da tendéncia deve-se aos efeitos da nova Constituicdo Brasileira,
de 1988, que aumentou o0 custo salarial. Para lidar com essa possibilidade o
Gréfico 9B mostra médias moveis de 12 meses dos indices do Gréfico 9A.
Observa-se ali, claramente, que mesmo depois de 1990 — data em que,
supostamente, os efeitos dos aumentos na folha salarial provocados pela nova
Constituicdo ja se haviam feito sentir — a tendéncia é crescente. Novamente, iSso
denotaria que os salarios apropriaram-se dos ganhos de produtividade —
obviamente, para os trabalhadores que mantiveram o enipriigee-se, além

disso, que a curva encontra-se, a partir de meados de 1996, estacionaria em um
patamar. Isso sugeriria que o processo de apropriacdo dos ganhos de produtividade
pelos salarios teria terminado.

4> Uma vez mais é oportuno lembrar que o salario médio assim retratado sofre de todos os
problemas usuais relacionados ao efeito-composicdo: aumenta sempre que a dispensa de mao-de-
obra atinge relativamente mais o pessoal de salarios mais baixos.
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Gréficos 9A e 9B
indice da Participacéo da Folha Salarial no Valor da Produc&o (1985=100)
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Fonte: PIM-DG/IBGE.

4.3 - Emprego e Produtividade

Finalmente, a andlise da relacdo entre variacdo do emprego e variacdo da
produtividade industrial no periodo mais recente, pés-recessdao 1990/92, permite

concluir, tentativamente, que ndo ha uma associacdo muito estreita entre as séries
respectivas (ver Tabela 8).
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Tabela 8

Variagao do Emprego e da Produtividade Industrial: Acumulada — 1992/96

Setores Industriais Variacéo do Empre Variacdo da Produtividade
Extrativo Mineral - 36,56 88,06
Minerais Nao-Metalicos - 24,42 58,24
Metalurgia - 8,90 29,29
Mecéanico - 19,40 47,13
Material Elétrico e de Comunicagts - 8,04 76,28
Material de Transporte - 10,80 59,38
Madeira - 14,35 19,92
Mobiliario 10,77 32,61
Papel e Papeléao -17,38 34,82
Borracha - 23,52 47,23
Couros e Peles -7,97 -6,21
Quimico - 19,86 45,12
Produtos Farmacéuticos - 3,52 22,51
Produtos de Perfumaria 5,14 11,15
Plasticos -3,41 41,63
Téxtil - 27,54 26,69
Vestuério e Calcados - 28,16 36,30
Alimentos -12,87 33,64
Bebidas -11,04 52,48
Fumo - 29,42 38,08
Total — Industria Geral - 16,36 43,15

Fonte: IBGE — PIM-DG e PIM-PF.

Observe-se, inicialmente, que ha consideravel variancia entre os valores das duas
séries. Em particular, ha dois setores em relacdo aosapraentouo nivel de
emprego entre os anos extremos: mobiliario e produtos de perfumaria. Isso ndo
impediu a queda agregada no volume de emprego, da ordem de 16% entre os anos
extremos, liderada por setores como o extrativo mineral, vestuario e calgados,
fumo, téxtil, minerais ndo-metélicos e borracha, cujas taxadedetscimoda
mao-de-obra empregada séo da ordem de pelo menos 24%, acumulado no periodo.
Taxas muito inferiores a média caracterizam setores como metalurgia, material
elétrico e de comunica¢cBes, material de transporte, couros e peles, produtos
farmacéuticos, plasticos e bebidas.

Os ganhos de produtividade, por sua vez, foram apreciaveis para a grande maioria
dos segmentos listados na tabela, com destaque para o extrativo mineral e material
elétrico e de comunica¢fes. Desempenho pouco inferior caracterizou ramos como
o de minerais ndo-metdlicos, mecanico, material de transporte e bebitss,

eles com ganhos acumulados de produtividade superiores a 50% em quatro anos

Com a finalidade de testar se h& associacdo estatistica entre as séries
anteriormente citadas, estimamos uma equacgao de regressao na qual a variacao do
emprego é a variavel dependente. Na escolha do periodo optamos por considerar
apenas o0 quadriénio 1993/96. Isso se justifica porque, assim, isolamos os efeitos
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da recesséo 1990/92 sobre o nivel de emprego. O periodo imediatamente seguinte,
aqui considerado, foi um pouco mais uniforme que o anterior em termos de
crescimento do nivel de atividade industrial. Os resultados, bem como o Gréfico
10, indicando o ajustamento, vém a seguir.

Gréfico 10
Variagdo do Emprego em Funcéo da Variagdo da Produtividade
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Estatisticas de Regressao Coeficientes Erro Padrétat t Valor - P
R-Mdtiplo 0,4220 Intersgédo -005291 0,05055 -1,046 0,307
R-Quadrado 0,1781 Variavel X1  -0,23544 0,11308 -2,081 0,050
R-Quadrado 0,1370

Ajustado

Erro Padrédo 0,1057

Observacdes 22

Salta aos olhos, de inicio, a ma qualidade do ajustamento: apenas cerca de 14% da
variancia intersetorial do emprego sao “explicados” pela variagdo intersetorial de
produtividade’® Em outras palavras, as variacbes de emprego e de produtividade
tém uma correlacéo relativamente pequena entre si. Nao obstante, o coeficiente
angular referente a varidvel produtividade é negativo e significativamente
diferente de zero ao nivel de 5%. Ele implica que, no periodo analisado, para cada
1% de aumento da produtividade ocorreu uma reducdo média de cerca de 0,24%
do nivel de emprego. O fato de que o coeficiente seja significativo, mas o
coeficiente de correlacdo seja baixo, sugere que ha variaveis que foram omitidas
na equacdo. Uma omisséo Obvia é a de uma variavel que reflita a intensidade de

capital, ou, melhor ainda, variagdo na intensidade de capital entre subsetores

% E vice-versa: apenas 14% da variacdo da produtividade sdo “explicados” pelas variacdes
intersetoriais de emprego. Obviamente, ndo tem sentido falar em causalidade neste contexto.

34



GANHOS DE PRODUTIVIDADE E DE EFICIENCIA: NOVOS RESULTADOS PARA A ECONOMIA BRASILEIRA

industriais. Infelizmente, porém, ndo dispomos de lprasies para a relacéo
capital por trabalhaddf. A tentativa de incluir comproxy para a intensidade de
capital os gastos em investimento fixo como proporcdo da receita operacional
liquida (por setor) ndo deu bons resultatfoslias, como (espera-se, da teoria da
producdo) o nivel de produtividade esta relacionado a dotacdo de capital por
trabalhador, pode-saterpretar a regressdo como identificando a influéncia da
variagcado no capital por trabalhador sobre a variacdo no emprego. Seja como for, as
indicagcbes sao no sentido de que outras forcas, que ndao os ganhos de
produtividade (ou, se quisermos, as variagdes na dotacdo de capital por
trabalhador), tiveram influéncia ndo-desprezivel na determinacéo das variacfes de
emprego.

Importa aqui também analisar, no gréfico, as posicbes das diferentes industrias.
Note-se que h&d um Unico setor em que diminuiu tanto o nivel de emprego quanto a
produtividade no periodo considerado: o de couros e peles. Nao obstante, ele se
localiza préximo a curva estimada. Em dois setores, apenas, aumentou o nivel de
emprego (e, em ambos, também a produtividade): produtos de perfumaria e
mobiliario. Ambos estdo consideravelmente afastados da curva estimada. Em
todos os demais observam-se ganhos de produtividade e reducdo do nivel de
emprego entre 1992 e 1996.

Além disso, em um pequeno numero de setores observa-se grande distancia em
relacdo a curva ajustada: téxtil, vestuario e calcados, fumo, borracha e extrativo
mineral. Nos dois primeiros sabe-se que parte desse resultado deveu-se ao
fechamento das empresas de menor produtividade, bem como aos processos de
fusbes e aquisicbes experimentados nesses casos. Dificilmente pode-se dizer o
mesmo dos trés setores restantes. No lado oposto estdo os setores situados acima
da curva ajustada: aqueles nos quais a reducéo de emprego foi pequena em relacao
aos ganhos de produtividade, notadamente: material elétrico e de comunicacdes,
material de transporte, bebidas, plasticos e produtos farmacéuticos — além, é
claro, dos ja citados produtos de perfumaria e mobiliario. E exatamente a
existéncia dessa variancia intersetorial que sugere, como dissemos, que outras
forcas — que nao as variacdes de produtividade (ou de capital por trabalhador) —
estariam contribuindo para a reducdo do volume de emprego industrial. As
candidatas naturais seriam as mudancas organizacionais e tecnéfogicas.

4" De qualquer forma, é de esperar, da teoria da producéo, que o nivel de produtividade seja funcéo
da intensidade de capital. Logo, varia¢cdes na produtividade dever-se-iam, entre outros fatores, a
variacdes na dotacéo de capital por trabalhador.

“8 Alias, nem sequer é uma bpxy, como parece claro.

49 Esse ponto foi levantado e estudado em trabalho recente de Salm, Sabéia e Carvalho (1997). Em
andlise estatistica realizada com 12 setores industriais em dois periodos (1990/95 e 1992/95) os
autores concluem haver correlacéo estatistica positiva e significativa entre ganhos de produtividade
e a utilizacdo diferenciada de 24 técnicas, métodos e programas voltados para o aumento da
competitividade da industria.
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ANEXO 1

Estimativas dos Coeficientes da Funcédo Cobb-Douglas

Os resultados das analises de regressdo adotando-se a forma Cobb-Douglas, sem
postular retornos constantes a escala, vém a seguir. O periodo de estimacao € o de
1974/96 e a variavel dependente € o logaritmo do PIB real.

As estimativas para essa primeira equacao sugerem que a economia brasileira
operou sob retornos decrescentes a escala no periodo 1974/96: a soma dos
coeficientes, 0,93, é significativamente menor do que 1 — segundo o teste para a
soma dos coeficientes igual a unidadesussoma menor do que 1.

Coeficientes Erro Padréo
Constante (-) 5,4480 0,840
InL (PEA) 0,2514 0,058
In K (Estoque M&q. e Equip.) 0,6789 0,048
U (Util. Cap. Industrial) 1,2044 0,114

R2 = 0,994; DW = 1,73; e F (3,19) = 1068.

Isso é de certa forma confirmado na segunda equacdo. Ao postular retornos
constantes — em cujo caso é possivel regredir a relacao capital por trabalhador
(PEA) contra o PlBer capita(PEA) —, a estatistica de Durbin-Watson rejeita a
hipétese de ndo correlacdo serial dos residuos. Uma sugestdo € que existem
variaveis omitidas. De qualquer forma, o coeficiente da méo-de-obra parece baixo
em comparagdo com outras estimativas e com o fato de que a remuneragéo desse
fator na renda é certamente bem maior do que os 25% estimados pelo
coeficiente’® Assim, postulando retornos constantes & escala os resultados da
estimacgao sédo piores.

Coeficientes Erro Padrado
Constante (-) 4,4751 0,569
In (K /L) 0,6401 0,055
U 1,299 0,131

R2 = 0,874; DW = 1,27; e F (2,20) = 69,163.

* De fato, de acordo com as novas Contas Nacionais, a participacdo das remuneracées no PIB
(liquido de impostos e subsidios) em 1996 era de 45,3%. Os restantes 54,7% eram representados
pelo excedente operacional bruto e pela remuneracdo de autbnomos. Parte desta Ultima também é,
certamente, remuneragdo do trabalho. Logo, uma participacdo em torno de 50% parece uma boa
aproximagao.
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ANEXO 2

Estimativas de Taxas de Variacdo do Estoque de Capital e do
Produto Potencial Agregado

“Any time series regression containing more than
four independent variables results in garbagé.

A primeira tentagdo para quem se dedica a estimacgéo de variaveis como as de que
necessitamos € a de usar a estimacao econométugstriteuted lagqdefasagens
distribuidas). A citacdo de Griliches (1974) em epigrafe desaconselha fortemente
qgualquer tentativa nessa direcdo usando muitas defasagens.

Assim sendo, para estimar variagdes no produto potencial agregado, base para as
estimativas de produtividade total dos fatores para a economia (agregada),
partimos de hipéteses de comportamento e identidades classicas da Teoria do
Investimento. Nossa finalidade aqui € a de procurar formas de estimacdo que
aperfeicoem e/ou atualizem as estimativas de estoque de capital exfsterees
particular as de Hofman (1992) atualizadas por Morandi (1997) e pelos Hutores

— e, se possivel, usando mais intensamente os dados oficiais das Contas
Nacionais do Brasil referentes a investimento bruto (formac&o bruta de capital
fixo) e produto real agregados. O algebrismo completo usado para chegar as
estimativas encontra-se desenvolvido em seguida.

* Investimento e estoque de capital

Por definicdo, o estoque de capital em um determinado panttempo € a soma

de fluxos passados e contemporéaneos de investimento acumulados a partir de um
ponto remoto no passado. Quanto mais remoto o ponto inicial, melhor a
estimativa. Assim, o estoque (liquido) de capital pode ser escrito, supondo-se uma
especificacdo de deterioracade¢ay constante do estoque no tempo, como a
soma de fluxos de investimento bruto (1), na seguinte férmula, também conhecida
como “método do estoque eternpé&(petual inventory methyd

T T T
Ki= Y(Ki=Ki_¢) = S(1-8)" 1 _; (1)
1=0 =0

®! Recolhido em Griliches (1974, p.335) a prop6sito da estimacdo econométiiistritbeited

lags

2 A proposito, e para ilustrar as dificuldades envolvidas, Hicks (1981) disse certa vez que “The
measurement of capital is one of the nastiest jobs that economists have set to statisticians”.

%3 Cabe aqui um especial agradecimento a Lucilene Morandi pela permisséo de uso de sua planilha
de calculo, por nés utilizada para atualizar os dados do estoque de maquinas e equipamentos até
1996 e 1997.
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onde:

t € o periodo (ano) de referéncia;

T refere-se a um ano no passado remoto; e

0 é a taxa de depreciacao do estoque de capital.
A equacéo anterior é derivada de:

Ki =(1-0¢ ) Ke 1 + 1y (2)

ja que, por definicdo, no ano de referéncia o investimento bruto € igual ao
investimento liquido.

O investimento de reposi¢cao pode ser escrito como:

lRt = 6t Kt—l (3)

onde, em favor da realidade econémica, mantivemos a indexacdo da taxa de
depreciacdo/reposicdo. Da mesma forma, em relacdo ao investimento liquido,
tem-se:

A grande maioria das teorias de comportamento do investimento relaciona a
demanda por investimento a diferenca entre o estoque de capital deist)aglo (
efetivo K). Sejai; a velocidade de ajustamento erdree K¢, , onde 0< A; <1.

Assim, por defini¢do:

Ly = Ay (K¢ — K1) )

Dado que o investimento bruto é a soma do investimento liquido e do
investimento de reposicdo, tem-se a seguinte expressao para o investimento bruto:

Iy = A (Kg —Keg) + 8 Keog = AgKp + (8 —A)Kyg (6)

Por simplicidade, e na falta de uma teoria da depreciacao/reposicao, geralmente
supde-se, como fizemos no inicio desta nota, que:

&a=29

Em palavras: a taxa de depreciacdo é constante ao longo do’fempo.

>* Note-se que essa é uma simplificacéo bastante grosseira. Ha sélidas razdes para supor que a taxa
de depreciacdo — ou melhor ainda,rdposicdo— varie ao longo do ciclo econdmico. Por um

lado, em periodos de prosperidade usam-se mais intensamente 0s equipamentos e tende-se a gastar
mais em reposi¢do de maquinas e instalagces. Nas recessdes ocorre 0 oposto. Infelizmente, ndo ha
forma facil de modelar essas mudancgas. Alias, nem dificil.
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* O modelo do acelerador

SejaY; o produto real ¢ a relacdo entre estoque de capital desejado para um
determinado nivel de produto real e este mesmo,rdvglial se supfe constante
para periodos “homogéneos” de tempo:

K = nY (7)

Segundo o modelo “ingénuo” do acelerador o estoque desejado de capital ajustar-
se-ia instantaneamente ao efetivo em cada periodo de tempo, ol sej, .

Essa, contudo, é uma hipétese extremamente forte. Sabe-se da experiéncia
concreta das empresas que apenas uma parte da diferenca entre o estoque real
(efetivo) e o desejado € de fato investida em cada periodo especifico. Uma forma
de resolver essa questdao € possivel pelo modelo que ficou conhecido como
acelerador flexivel De acordo com esse modelo, adotando-se a hipotese de uma
velocidade de ajustamentoA)( constante no tempo (hovamente, uma
simplificac&o) e substituindo-se (7) em (6), chega-se a:

I =AY+ (3 ~A ) Koy (8)

Os parametros desta Ultima equacdo podem ser estimados — embora 0s
coeficientes\, u e d ndo possam ser identificados — caso existam informacdes
fidedignas sobre o estoque de capital da economia e sobre o produto real ao longo
do tempo. Na inexisténcia — ou ndo-confiabilidade — de alguma dessas
informac0des, a solucdo € multiplicar ambos os lados da equacédo (8), defasada de
um periodo I¢,), por (1-0) e subtrair o resultado da equacdo (8) original,
efetuando a chamada transformagéo de Koyck como a seguir:

lt = @=0)11= PAY; —(1-3)UAY 1+ (0-A) K—1 = (1-0)(0 - A) K- )
Rearranjando os termos chega-se a:

I =ARY, = (1-3)pAY, _q +(1-A) 1y 4 (10)
gue tem a vantagem de permitir a identificacdo dos trés coeficientes relevantes.

Assim, conhecendo os valores do investimento bruto e do produto real é possivel
estimar econometricamente os coeficientes da equacgédo (10) e, por conseguinte,
identificar os valores d& A e . Isso tem a vantagem de permitir estimar, embora
indiretamente, o produto potencial, do modo descrito a seguir. O ponto de partida
€ a conhecida expressao de Harrod-Domar:

Kt
vr = Ko 11
p* ( )
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ondeY* € o produto potencial g* é “a relagdo capital-produto”. Supondo-se esta
dltima constante, é possivel estimar taxas de variacdo para o produto potencial a
partir das taxas de variacdo do estoque de capital. Manipulacdo algébrica das
expressdes anteriores permite chegar a seguinte expressao para o estoque de
capital agregado, que depende apenas de uma série longa (N anos) dos fluxos de
produto real passados e dos paramegirea:

N
Ke = pAdy (@ = N Y% (12)
=0

Essa férmula tem a vantagem de permitir estimar a variacao do produto potencial
— dada a hipétese de constancia da relacdo capital-produto — a partir dos valores
de uma série (suficientemente longa) do produto real e de dois parametros: a
velocidade de ajustamentoe a relacdo entre o estoque de capital desejado para
um determinado nivel de atividadg).(A questdo desloca-se, portanto, para a
estimacgao desses cruciais parametros.

Os resultados de estimagdo vém a seguir. Note-se que a equacéo (10) ndo tem
termo constante (intercepto). De fato, tentativas de estimar os coeficientes da
equacao incluindo uma constante revelaram-na nao-significativa. Como se sabe, a
estimacao de (10) por Minimos Quadrados Comuns fornece estimativas viesadas
dos coeficientes devido a presenca da varidvel dependente defasada entre as
variaveis explicativas. Optou-se, entdo, pela estimacdo com a correcdo de CORC
— Cochrane-Orcutt Iterative Procedure. Ao estimarmos usando todas as
observacdes disponiveis (periodo 1948/97), o teste de Chow rejeitou a hipétese de
estabilidade dos coeficientes para o periodo como um todo. Optamos ent&o por
trabalhar apenas com o subperiodo 1974/97, em relacdo ao qual os testes
revelaram-se relativamente robustos.

Coeficiente da Variavel Estatistita
Produto RealY) 0,40176 9,36
Produto Real Defasado - 0,38934 - 8,81
Investimento Brutol] 0,88230 16,80
RHO 0,0349 0,15
R Quadrado Ajustado 0,883
Numero de Observacdes 23
DW (Ajustado) 2,02
Desvio Padrao 102,5

A partir desses resultados pode-se identificar os coeficignesy.:

0=0,0309
A=0,1177
u =3,413
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A relacdo entre o estoque de capital desejado e o nivel do produto efetivo
estimada para os anos desde meados da década de 70 é cerca de 3,41. J4 a taxa de
depreciacdo do capital estimada para esse periodo alcanca apenas os 3,1%. Note-
se que, dada a ordem de grandeza da relacdo capital-produto que se acredita
prevalecer para a economia brasileira (da ordem de 3), cerca de 10% do PIB real
sdo “depreciados” a cada ano. Dada a taxa de investimento bruto recentemente
observada, da ordem de 17% do PIB real, isso significa que a taxa liquida seria
apenas cerca de 7% em cada ano do periodo régente.

De (12), determinadao’ e i, pode-se calcular novas estimativas de capital para a
economia brasileira, independentes das estimativas ja existentes. Note-se que ndo
conseguimos estimar “a relacao capital-prodytd,” embora seja licito esperar

gue seu valor seja proximo ao do coeficiemtd ogo, ndo é possivel estimar o
produto potencial diretamente.

E possivel, no entanto, calcular as taxas de variacdo do produto potencial
agregado se adotarmos uma hipo6tese adicional (e crucial): a g& nae variou

no tempo— ou, ao menos, ndo no periodo relevante. Nesse caso, as taxas de
variacdo do produto potencial sdo iguais as do estoque de capital, estimado da
forma acima. O quadro seguinte resume essas estimativas, apresentando-as lado a
lado com as do produto real. De posse dessas estimativas, as taxas de variagao
anuais do produto potencial foram calculadas diretamente, dando origem as
estimativas apresentadas no texto.

% Além disso, sabe-se que quanto mais pobre o pais, mais duravel sera seu estoque de capital. A
depreciacdo depende também de caracteristicas das constru¢cdes: no Japdo, por exemplo, a
depreciacdo sobre construcdes residenciais € bem mais elevada que nos demais paises
desenvolvidos, dada a baixa durabilidade das residéncias naquele pais.
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Estimativas de Estoque de Capital e Produto Real — 1973/97

(A Precos de 1980)

Ano

1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

PI1B

2.799
3.027
3.184
3.510
3.684
3.867
4.128
4.548
4.355
4.391
4.263
4.493
4.845
5.208
5.392
5.389
5.559
5.327
5.345
5.301
5.523
5.854
6.102
6.279
6.480

Capital

5.746

6.286

6.825

7.432

8.037

8.644

9.285

10.019
10.589
11.107
11.512
11.962
12.500
13.121
13.743
14.290
14.841
15.235
15.589
15.883
16.232
16.673
17.162
17.665
18.189
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