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Resumo - Importantes indicadores de desempenho de qualquer economia sdo a dindmi-
ca do mercado de trabalho e a distribui¢do de renda setorial, que estdo relacionadas,
direta e indiretamente, com a produtividade. Nao obstante as restri¢des inerentes ao uso
de diferentes conceitos de produtividade, Kaldor e Verdoorn investigaram relagdes entre
produgdo, emprego e produtividade, visando explicar a dindmica econdmica inter-regi-
onal e intersetorial, cujas proposigoes resultaram na designagao da Lei Kaldor-Verdoorn.
O modelo que expressa tal Lei conjetura as relagdes entre crescimento da produtividade
do trabalho e emprego em relagdo ao crescimento da renda, fornecendo medidas de
impacto e de retornos a escala, particularmente aplicavel ao setor industrial. Os funda-
mentos tedricos intrinsecos ao modelo foram desenvolvidos neste artigo, com aplica-
¢Oes empiricas as séries de PIB e emprego na economia brasileira, apoiando as hipoteses
de Kaldor e Verdoorn quanto as estimativas das elasticidades obtidas.
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1. Introducao

Nos anos iniciais da década de 90, a economia brasileira sofreu grande
impacto tecnologico e de reestruturagdo produtiva que resultou no cenario
de abertura comercial e exigéncias da competitividade externa. Os
segmentos agropecuarios, industriais e de servi¢os, ao absorverem as
exigéncias do novo ambiente macroecondmico, tiveram efeitos que
resultaram na variagdo temporal do PIB, emprego ¢ produtividade. A
descricdo das relagdes caracteristicas desses trés agregados econdomicos
fundamentais da macroeconomia, essencialmente o comportamento da
produtividade em relagdo ao emprego ¢ o mercado de trabalho, a
producdo e outros aspectos ligados ao crescimento econdmico, constitui
a chave fundamental a formulagdo e analise de politicas econdmicas.
Segundo Vieira (1999), a busca de redugao nos custos de producao e de
aumento na qualidade, exigida pelo novo padrdo de competitividade
externa, desencadeou um processo acelerado de adogao de tecnologias
poupadoras de trabalho, mediante adocao de novos métodos
administrativos que resultou no acréscimo do desemprego, diminuindo a
participacao do setor industrial na geragao de emprego. Gongalves et al.
(2003) assinalaram que a economia brasileira, no periodo de 1985-90, foi
marcada pela recuperagdao dos niveis da producdo e pela elevagao da
produtividade, apods a fase do declinio econémico que caracterizou a
primeira metade dos anos 80. Entretanto, a partir dos anos 90, a abertura
econdmica e comercial que se seguiu ao Plano Collor foi marcada por
trajetoria ascendente da produtividade. A elevagdo na produtividade, neste
periodo, foi conseqiiéncia da abertura e do Programa Qualidade e
Produtividade, que incentivou a adogdo de técnicas novas, desestatizagao
e desregulamentacao da economia. A reestruturagdo do sistema produtivo
visou & manutenc¢ao das atividades produtivas, ameagadas pelo acesso
de produtos estrangeiros competitivos, ¢ a busca da produtividade,
mediante redugdo dos custos e utilizagdo de processos eficientes. A
combinagdo de tendéncias de redugdo no emprego com manutencao da
producao implicou a elevagdo da produtividade do trabalho nos anos 90.
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A andlise da produtividade ganha importancia crescente no debate
econdmico, pois ela tem sido um dos principais instrumentos a possibilitar
aumento da participacdo setorial na economia, com efeitos determinantes
na distribui¢do de renda intra e intersetorial de um pais. Normalmente,
usam-se dois conceitos de produtividade - a do trabalho e a total dos
fatores de produgdo, entre outros, conforme o tipo especifico de fatores
de produgdo em analise. A produtividade do trabalho descreve a relacao
entre cada nivel de produgdo e o trabalho necessario a este nivel, sendo
mais indicada quando o interesse residir na analise do bem-estar
econdmico. A segunda ¢ a relagdo entre produgao e fatores humanos e
fisicos, ou seja, leva em conta os custos de capital e trabalho, entre outros
fatores determinantes do arranjo tecnoldgico e social. Portanto, trata-se
de um conceito adequado a analise da eficiéncia economica geral de um
sistema.

Neste trabalho, recorreu-se ao conceito da produtividade média de
trabalho, em relagdo ao nlimero total de empregos por setor e ao respectivo
PIB sectorial. Porém, a literatura levanta restrigdes a considerar dados
agregados sobre produgdo e emprego e, portanto, sobre produtividade,
pois o alto nivel de agregagdo pode gerar duvidas acerca da variagdo da
produtividade e sua determinacao exdgena ou endogena ao nivel setorial.
Essas questdes constituiram pontos-chaves nas reflexdes de Verdoorn
(1980), que estabeleceu os fundamentos tedricos para uma relagao
empirica, de longo prazo, entre crescimento da produtividade e
crescimento da producdo industrial; por exemplo, o que efetivamente
ocorre, quando existem excesso de oferta de mao-de-obra e escassez
de estoque de capital, como demonstrou a maioria das economias em
desenvolvimento. Nesse aspecto, a Lei de Kaldor oferece uma boa
estrutura para analise do comportamento da produtividade. O argumento
de Kaldor (1968, 1975) € de que, se parte importante do crescimento da
produtividade for endégena ao crescimento econdmico, ilustra-se o
significado da economia de escala no processo de desenvolvimento
econdmico, que ¢ um pressuposto basico da estrutura tedrica de Verdoorn,
fundamentado no processo de crescimento cumulativo. A interpretagao
de Kaldor, para entender o comportamento da taxa de crescimento da



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.4, N° 1

economia nos paises desenvolvidos, consiste de suas observagdes sobre
as dimensdes de aumento no nivel do produto setorial e as necessidades
de emprego e produtividade de trabalho, simultaneamente. Na versao
simples de Verdoorn, estabelece-se uma relagao positiva, de longo prazo,
entre a taxa de crescimento da produtividade e a taxa de crescimento da
renda, principalmente ao nivel do setor industrial (Pieper, 2001).

Estudos de Salgado (2000) apontam varias causas para explicar flutuagdes
indesejaveis da economia, quais sejam, o declinio na formagao do estoque
de capital, a alteracdo na estrutura da forca de trabalho no setor de
produgdo de bens capital para setores de servigos e outros segmentos de
baixa produtividade, a auséncia de progresso tecnologico e a extrema
regulacdo econdmica. A proposta definida neste artigo consiste dos
seguintes objetivos: desenvolver a abordagem tedrica na linha das
proposi¢des inerentes a Lei Kaldor-Verdoorn (KV) e sua interpretacao
aplicada a economia brasileira; estimar e analisar as elasticidades, de
curto e longo prazo, da produtividade em relagio ao crescimento de produto
setorial da economia; analisar o comportamento do emprego, da
produtividade, do PIB e do valor adicionado ao nivel de trés setores da
economia.

A estrutura geral do artigo apresenta-se da seguinte forma. Uma secao
introdutoria, em que se discorre sobre alguns aspectos tedricos e
conceituais relativos aos problemas da produtividade e crescimento
econdmico. Na secdo seguinte, apresenta-se a interpretacdo kaldoriana
para o crescimento da produtividade e formula-se a especificacao da lei
KV. Na secdo trés, descreve-se o procedimento operacional e na quarta,
os resultados e analise. Finalmente, na parte cinco, apresentam-se as
consideracgdes finais.
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2. Modelo tedrico e analitico

As idéias inerentes a Lei Verdoorn sugerem a existéncia de uma
associagdo estavel e constante entre taxa de crescimento da produtividade
da mao-de-obra e taxa de crescimento da producdo em cada setor da
economia. Verdoorn (1980), ao analisar a relacdo entre a produtividade
do fator trabalho e o nivel da produgdo, usou dados em painel de diferentes
paises. Os pressupostos basicos do modelo de Verdoorn partem do
principio de que o setor industrial emprega toda a sua forca de trabalho
disponivel a dada taxa de salarios, conforme os estereotipos classicos de
mercado de trabalho, aduzindo que a oferta de trabalho ¢ determinada
pela taxa de salarios existentes em cada setor e que esta guarda relagao
de proporcionalidade com a produtividade. Com base nessas proposigoes,
o aumento na produtividade causaria aumento nos saldrios, o que
determinaria o fluxo da mao-de-obra de outros setores no sentido dos de
maior taxa de salarios, principalmente a migracao do setor agropecuario
para o industrial. Desse modo, explica-se a tendéncia de aumento na
taxa de ocupacdo no setor industrial em relagdo aos outros setores da
economia.

O fundamento matematico e teérico de Verdoorn pode ser descrito com
base em Rowthorn (1979). Parte de uma funcao de producio,

Y =f(E), (M

em que Y € quantidade de produto e E, nivel de emprego. A partir dai,
tem-se a expressdo (2) da produtividade média, cujos rearranjos
estabelecem a relag@o entre a produtividade média e a fungdo de produgao
original em (3).

Y _JE)

E E @
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Y
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Tomando os logaritmos de (2) e diferenciado o resultado pode ser escrito
pela expressdo 5, em que p ¢ taxa de crescimento da produtividade e e,
taxa de crescimento de emprego.

Ln(%) + Ln(E)=LnY | 4)

pte=y. (5)

Logo, o crescimento do produto y ¢ dado pela parcela de crescimento da
mao-de-obra (e) e pela parcela de crescimento da produtividade (p).
Com base na relacdo emprego-produtividade, que ¢ a propria curva de
oferta de trabalho na equacao (6), e substituindo-a na identidade y =p +
e, obtém-se (7),

1

Y [ - + 1 P} +p
= —— J— , 7
5B (7
cujos rearranjos com Py = - o+ p+Pp e Py = - o+ (1+f)p resultam na
expressao (8),

p= “ + B y

1+8 1+87 @®)
que ¢ a relagdo entre o crescimento da produtividade e o crescimento da
producao setorial. Implicita a Lei Verdoorn e conforme Routhorn (1979),
a relacdo linear entre produtividade e producdo ¢ determinada pelas
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condicdes de oferta de trabalho, independentemente da tecnologia. Para
completar o modelo, resta especificar a tecnologia de produgdo e uma
funcdo de investimento a ela associada. Admitindo a tecnologia do tipo
Cobb-Douglas, tem-se (9):

Y=E“K?". )

K

Se [E} =k foronivel de capital por trabalhador usado em determinado

setor, obter-se-a a expressdo (10), abaixo,

Y =E“EPKP, (10)

que, em termos de variagao, resulta em (11) ou (12).

AY—Y=(a+ﬁ)e+/3k, an

;’:(a+ﬁ)2+ﬁl:, (12)

A equagdo (12) ¢ dada pelas taxas de crescimento da renda, emprego ¢
capital. Substituindo (12) em (5), apOs sucessivos arranjos, tem-se a
equagao (13).

Je+p-1) B
p{ @+ B) y+(a+ﬁ>k}’ 13)

que expressa a relagdo entre crescimento da produtividade, produgao e
capital. Conforme Rowthorn (1979), a expressao (13) nao estabeleceu
relacdo direta entre produtividade e renda, uma vez que o estoque de
capital k ndo havia sido definido. O problema reside na falta de

7
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especificagcdo de uma fungdo investimento. Nesse caso, se o estoque de
capital setorial crescer a taxa 0, o nivel de capital por trabalhador crescera
a taxa k =0 - e, que, substituido em (13) e sabendo que o crescimento
de emprego resulta da diferencga entre crescimento da produgdo e
crescimento da produtividade, e =y — p, tem-se:

Je+p-1) B
p{ @+p) " @+ p)

k(e—p—y)] (14)

O desenvolvimento da expressao (14) e suas modificagoes resultam em (15).

:£6+—(a 1)y ) (15)
o o

A relagdo entre p e y é chamada de elasticidade da produtividade em
relagdo a renda, aqui na 6tica do PIB. Ela ¢ interpretada como a propor¢ao
de aumento na producdo, que se deve ao aumento percentual na
produtividade de trabalho. O resultado dessa relacéo evidencia a tecnologia
de produgdo e a existéncia de retornos crescentes a escala. Essas
derivacdes analiticas ilustram o suporte empirico para a demonstragiao
da Lei Verdoorn, como apresentada na formula (16).

p=a+by;b>0, (16)

ou, ainda, conforme Kaldor (1975) e Leon-Ladesma (1998), tem-se a
expressdo abaixo, em que o, B, 0 e y sdo pardmetros a serem estimados:
e=0+yy; 0<y<1.Como, por defini¢do, p = q — e, deve haver boa
correlagdo entre p e q. Isso porque, na perspectiva kaldoriana, a principal
restricdo ao crescimento recai sobre a demanda das exportagdes e nao
sobre a oferta de emprego, de forma a dar consisténcia ao tratamento de
emprego como variavel exdgena em relagdo a produgao e produtividade.
Neste sentido, Kaldor (1975) obteve resultados nao- significativos para
a equagdo de Verdoorn, nos setores agricola e comercial. No caso do
setor industrial, a elasticidade da produtividade em relacdo ao PIB, o

8
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coeficiente de p em relag@o a q e de e em relagdo a q, foi estimada em
0,50, o que sugere relagdo positiva e significativa entre p ¢ e e comprova’
a verificagdo da lei Verdoorn.

2.1. Especificag¢do do modelo

O que se pretende observar ¢ a existéncia de relacdo de longo prazo
entre produtividade de trabalho e produto setorial, ja que, no curto prazo,
se sabe também da relacdo conhecida como a lei de Okun, que ¢ dada
pelos hiatos de produto e desemprego. Partindo da identidade y =p + e,
dada pela variagdo ao longo do tempo, deduz-se que p =y —e. A
especificacdo kaldoriana, a ser estimada pelo Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios, ¢ dada em (17) ou (18), com u, o termo aleatério
e suas propriedades caracteristicas:

p=b,+by+u, (17)
e=-a taytu, (18)

admitindo que B,>0;0<o, >1equef =-a,eP, =(1-a,), por
defini¢do, o crescimento da produtividade ¢ dado pela diferenca entre
o crescimento do produto e o de emprego. Os interceptos B, e o,
refletem o progresso tecnoldgico autdbnomo e, portanto, exdogeno ao
setor e admite-se que seu sinal seja negativo, para mostrar que, ao
nivel da producao zero, o crescimento de emprego no setor deve cair
por causa dos avangos técnicos gerados nos outros setores da economia.
A elasticidade-emprego, em relagdo ao produto setorial o, € a
elasticidade—produtividade, em relagao ao produto B,, definem o
tamanho e a natureza de retornos. Pieper (2001) preferiu a especificacao
(19), em vez da (18), pois, como argumentou, a correlagdo entre p e 'y
seria espuria, uma vez que, com p = q — e, se ¢ = 0 ou constante,

> Considerando a produgdo como uma variavel exdgena ¢ determinada pela demanda, qualquer erro estaria
associado ao termo emprego.



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.4, N° 1

deveria haver correlagdo perfeita entre p e y. A expressao (19) representa
a forma simples da Lei Verdoorn®, para averiguar a existéncia de retornos
a escala, em nivel setorial.

Testam-se as hipoteses de que B, seja positivo e que 0<a,<1. Esta
ultima condigdo ¢ interpretada como evidéncia da existéncia de retornos
crescentes. Por outro lado, se o, =1, ha evidéncia de retornos constantes
a escala. Como propds Bianchi (2001), usa-se o modelo de ajustamento
parcial na forma g = -n tpg, +og, ., em que p ¢ interpretado como a
resposta de emprego a produ¢do no curto prazo, enquanto p/(1 — G),
como elasticidade de longo prazo.

2.2. Fonte e tratamento de dados

A base de dados usada consistiu das séries do Instituto de Pesquisas
Econdmicas Aplicadas e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
sobre estatisticas brasileiras sobre emprego e PIB agregados para
agropecuaria, industria e servigos. A interpretagado dos resultados baseou-
se na teoria da elasticidade, pela qual se determina a elasticidade de
emprego em relacao a taxa de crescimento da renda setorial. Para levar
em conta o componente de tendéncia para flutuacdo ciclica do
desemprego e produgdo, os dados anuais foram tratados na base de
médias moveis em trés periodos, para eliminar possiveis efeitos sazonais.
Todos os dados foram tratados pelos respectivos valores logarimizados.

Conforme Bianchi (2001), inicialmente, os trabalhos que visavam testar
a lei Verdoorn eram baseados em dados de se¢do-cruzada entre diferentes
paises e regides. Entretanto, este procedimento foi progressivamente
abandonado em favor de analises em se¢do-cruzada, em nivel regional
ou em série temporal, por causa de problemas de correlagdo espuria
relativos a regides com diferentes caracteristicas tecnologicas. No caso
de séries em secdo-cruzada regional, mesmo quando existiam fortes

® Qutras especificagdes da Lei Verdoorrn podem ser observadas por y = a + be, em que o crescimento do produto
depende do crescimento do nivel de emprego.

10
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dualismos em termos de desenvolvimento, o uso da abordagem em série
temporal era recomendado. A plotagem grafica do PIB foi a forma
preliminar usada para a analise da estacionariedade (Lamounier e Leite,
2004). Conforme Gujarati (1995), para verificar se as séries do PIB sao

ndo-estaciondrias, ajusta-se o modelo y, = py, | +V,; para testar a

hipotese de 1 ser estatisticamente igual a 1 ou equivalente, estima-se

Ay, =(p-1y,, +v, =0y, , +V, para testar a nulidade de d. Em

termos praticos, realizou-se o teste de Dickey-Fuller nas versoes
simplificadas tipo Ay, =0y, ,+v,, Ay, =B, +d,, +v,,
Ay, = B, + B,t + 9y, , +v, (Gujarati, 1995). O teste Dickey-Fuller

Aumentado visou eliminar o efeito do fator tendéncia e verificar o impacto
liquido dos termos defasados. Finalmente, realiza-se o teste de causalidade
de Granger, para confirmacdo da relacdo causal entre produtividade e
renda, pois Rowthorn (1975) e Richard et al. (1998) questionaram a
especificagdo apropriada para a Lei Verdoorn, se producao y ou se
produtividade p em relagdo ao emprego e. Para descrever as alteragdes
estruturais no emprego em cada setor, recorreu-se ao indice de mudanga
estrutural sugerido em Cavalheiro (2002) e definido por

IME = Z(ei,t —€,)

em que ¢, € ¢ representam a participagao

da populagdo empregada em cada setor, em relagao ao total da populagao
ocupada, nos periodos t e t-1, respectivamente. O IME € uma extensao
de que os setores estao crescendo e o valor 0 traduz mudanga estrutural
nula e valor 100, mudanga estrutural maxima.

11
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3. Resultados e discussoes

3.1. Participagado setorial do pessoal ocupado na economia

A Figura 1 ilustra o comportamento setorial do pessoal ocupado na
economia brasileira. Observa-se que, em média, registrou-se queda na
participacao do pessoal ocupado no setor agropecuario em detrimento
da expansdo da taxa de ocupacdo no setor de servigos, pois o setor
industrial apresentou-se ligeiramente estavel, oscilando entre 19%, em
2003, e 23%, em 1990. No entanto, a expansao do nivel de ocupagao no
setor de servicos, embora historicamente superior no horizonte 1990-
2003, mostrou-se crescente, visto que passou de 51% a 62% no periodo,
o que demonstrou ser a base da absor¢do de grande parte do trabalho
ativo na economia. Do inicio do Plano Real até finais de 2003, a taxa de
participacao aumentou, em média, 8% ao ano, ou seja, houve absor¢ao
média de 0,1% ao ano. De 1990 a 2003, a taxa de crescimento da
populagdo ocupada, em nivel nacional, foi de 1,02%, enquanto na
agropecudria a populacdo ocupada decresceu 1,82% em média, por ano.
O setor de servigos, comprovada a sua forca de absorcdo, registrou
expansao de mao-de-obra em 2,53%, o que compensou o fraco
desempenho da agropecudria e da industria (-0,036%). J4 no setor da
agropecudria observou-se cenario oposto, visto que a participagao do
fator trabalho no nivel de ocupagdo total caiu lentamente ao longo do
tempo e, em média, de 0,06% ao ano. Entretanto, a Figura 2 mostra que
o numero total de pessoas ocupadas aumentou em, aproximadamente,
0,92% durante o periodo, enquanto na agropecudria o comportamento
foi inverso, de queda anual de 0,88%. No setor industrial, observou-se
queda incipiente, de comportamento negativo, de 0,04%, portanto, houve
evolucdo, de grande resisténcia, na absor¢ao de mao-de-obra neste setor.

12
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Figura 1 — Comportamento setorial do pessoal ocupado na economia.

O nivel de ocupagdo no setor de servigos aumentou, em média, 1%, o
que compensou também a queda relativa na agropecudaria. Esses
resultados demonstram que a agropecuaria foi pouco dinamica na geragao
de emprego, apesar dos efeitos multiplicadores setoriais de impactos
freqiientemente revelados neste setor.

3.2. Comportamento do PIB, valor adicionado e produtividade
setorial

O PIB real cresceu a taxa média anual de 2,56%, de 1990 a 2003,
enquanto a produtividade média da mao-de-obra aumentou apenas 1,54%.
Com base na Figura 2, pode-se inferir que a velocidade de absorcdo de
mao-de-obra na economia foi maior que a propria evolugdo do PIB, de
maneira que o comportamento da produtividade que decorreu deles foi
mais lento na sua tendéncia, em termos gerais. Na Figura 3, verifica-se
que a evolugdo setorial do valor adicionado foi bastante semelhante,
embora o valor adicionado da agropecuaria se mantivesse dentro dos
limites de 200 bilhdes de reais.

13
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Figura 2 — Evolucao do niimero total de pessoas ocupadas na economia

brasileira.

2.000,00

1.500,00

1.000,00

0,00 -

(Valores em 1.000.000,00 de R$)

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

—eo— PIB —o— VAG —o— VA —a— \VAS

Figura 3 — Comportamento setorial do PIB e dos valores adicionados na

economia brasileira.

Quando se consideram os dados a partir do Plano Real, que justificam a

mudanga estrutural que ocorreu na economia

nos periodos pré e pos

Plano, constata-se que a populagdo ocupada cresceu 1,33% em nivel
nacional, 0,83% no setor industrial € 2,82% no setor de servigos. Porém,
na agropecuaria houve queda de 2,23% na taxa de ocupacdo.
Paralelamente a este comportamento setorial da populagao ocupada, em
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termos da produtividade, os dados apontaram ganhos de 0,70, 15,28, 12,67
€ 9,22 %, respectivamente, ao nivel nacional, na agropecuaria, industria
e servigos. Portanto, parte do ganho da produtividade que se registrou no
setor agropecudario se deve aos choques tecnologicos intensivos em
diferentes formas de uso de capital, visto que a expansdo da producdo
esteve associada a reducdo na intensidade de uso da mao-de-obra.

3.3. Estimativa do modelo de Kaldor-Verdoorn

Com base na analise do correlograma e no teste da raiz unitaria de Dickey-
Fuller Aumentado, as séries do PIB e a produtividade média de emprego
caracterizaram-se pela ndo-estacionariedade. Porém, as séries de
produtividade média setorial para a agropecuaria, indistria e servigos
foram todas estacionarias, apresentando, respectivamente, valores de
ADF de 9,13; 29,87 e —34,98, comparados aos valores criticos de
MacKinnon, de 5,47. Como o ajustamento de duas séries ndo-
estaciondrias, uma em relagcdo a outra, torna o valor dos pardmetros
enviesados, no que se considera de regressao espuria, estimaram-se 0s
parametros associados a primeira diferenga do PIB e da produtividade,
obtendo-se valores criticos de MacKinnon elevados para o teste do ADF.
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Tabela 1 — Resultados setoriais estimados para crescimento da
produtividade e valor adicionado e populagdo ocupada na
economia brasileira, 1994-2003

Produtividade  pyB ¢ Valor Populacio
Setores (%) Adicionado (%)  Ocupada (%)
Nacional 0,70 2,03 1,33
Agropecuaria 15,28 13,04 -2,23
Industria 12,67 13,50 0,83
Servigos 9,22 12,04 2,82

Fonte: Série de PIB a Pregos de 2003 (Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas).
Séries de Valor Adicionado IBGE/SCN/(ANUAL).

O teste de causalidade de Granger, a 10% de probabilidade, resultou no
valor F de 5,76, o que indica que o crescimento do PIB ndo foi o fator
determinante do crescimento da produtividade de trabalho e,
contrariamente, os dados estimados apontaram rejeicao da hipotese nula,
para a estatistica F de 0,53, de que o crescimento da produtividade ndo ¢
a forca causadora do crescimento do PIB. Desse modo, admitiu-se a
relagdo unidirecional entre produtividade e PIB, na otica da renda. A
variavel emprego mostrou-se independente tanto em relacdo a
produtividade quanto em relagao ao PIB, o que apdia a hipotese kaldoriana
de que ¢ o comportamento do PIB que determina o comportamento da
produtividade do trabalho, e ndo o contrario.

Os resultados obtidos do ajuste das diferencas logaritmicas anuais da
produtividade média de trabalho, Produto Interno Bruto ¢ Valor Adicionado
sdo apresentados na Tabela 2, considerando agregados nacionais da
producdo, emprego e agregados setoriais na agropecuaria, industria e
servigcos. Ao usar o procedimento econométrico dos Minimos Quadrados
Ordinarios para estimacao dos parametros da relagdo entre o crescimento
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da produtividade e crescimento do produto, observou-se que todos os
coeficientes B’s estimados foram positivos, pelo teste de restrigéo linear
de Wald, e estatisticamente significativos, pelo teste t, o que confirma a
interdependéncia da producao e produtividade.

Em nivel agregado nacional, a elasticidade de curto prazo da produtividade
em relacdo a produgao foi estimada em, aproximadamente, 0,82, o que
indica que o impacto do crescimento de um ponto percentual na renda,
no curto prazo, implica a elevacdo em cerca de 0,8% no nivel da
produtividade nacional. No longo prazo, foi obtida a elasticidade de valor
igual a 1,11, que mostra a evidéncia de que a produtividade aumenta em
escala mais que proporcional ao aumento da producdo. Naturalmente,
uma das limitagdes do modelo pode ser compreendida das proposicdes
teorico-matematicas de Rowthorn (1979), sobre a definigdo e sobre os
efeitos de capital e da natureza da fungdo de producdo agregada e tipo
de retorno a escala. Desse modo, os valores da elasticidade estimados
ndo sdo evidéncias efetivas do tipo de retorno a escala da economia,
uma vez que as elasticidades nao representam a resposta total da produgao
a intensidade de uso da mao-de-obra ocupada na economia. No nivel
agregado nacional, o coeficiente o teve valor negativo consistente com
a teoria, pois, embora O represente o padrdo tecnologico exodgeno ao
sistema, a hipdtese € de que, ao nivel de produgao zero, espera-se que o
crescimento do pessoal ocupado deva cair por razdes da mobilidade e
migra¢ao intersetorial na economia.

Em se tratando individualmente de cada setor, foi estimado um valor
quase unitario de 0,99 para a elasticidade de curto ¢ longo prazo e para a
produtividade em relagdo ao valor adicionado no setor agropecuario, o
que demonstra que a resposta da produtividade a producdo no setor
agropecuaria foi relativamente maior em relagdo ao mesmo estimulo,
em nivel nacional. Varios estudos tém caracterizado o avango tecnologico
e a competitividade na agropecuaria brasileira, na Gltima década, com
base na intensidade de uso de bens de capitais especificos, o que conferiu
tecnicamente uma substituicdo de recursos humanos pelo fator capital.
Essa dinamica produtiva na agropecuaria pode explicar,
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fundamentalmente, esse impacto da produgdo na elevagdo da
produtividade de trabalho em relagdo aos outros setores, como se
depreende da Tabela 2.

Quanto ao setor industrial, a elasticidade de curto prazo para a
produtividade de trabalho, em relagdo a produgdo, apresentou valor
estatisticamente ndo-significativo, o que mostra que a variagao percentual
da produtividade foi nula para choques de expansdo na produgdo. O
mesmo efeito se verificou para os resultados de longo prazo.
Preliminarmente, a indicagdo ¢ de que, dentro de certos limites, como o
nivel de agregacdo ndo permite captar os efeitos da intensidade de uso
de capital, o impacto da producao sobre a produtividade de trabalho pode
revelar-se nulo, em decorréncia dos valores elevados da elasticidade de
produgdo em relagdo ao fator capital.

Ja o setor de servigos apresentou elasticidade unitaria tanto no curto
quanto no longo prazo. Comparativamente ao setor industrial, o setor de
servi¢os mostrou-se absolutamente mais dindmico no impacto do
incremento da produgdo sobre a produtividade de emprego, podendo-se
afirmar o mesmo para o setor da agropecuaria.
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Tabela 2 — Resultados do ajuste de um modelo, baseado na Lei KV, a

economia brasileira

Setores Intercepto Elasticidade R? F e DW
a=-0,0102 B=0,8158

NACIONAL t=-1,2100 t=209114 0,58 F=6,27
Erro (E)=0,008 E=0,2799 DW =204
o =0,0205 B=0,9912

AGROPECUARIA  t=0,9945 t=5293 0,99 F=2983
E =0,0206 E=0,01872 DW =229
o =1,4688 B =3,69E-09"

INDUSTRIA t=1,6455 t=1,6480 0,62 F=9,09
E =0,8926 E =2,24E-09 DW = 1,54
o =-0,0268 B =1,0055

SERVICOS t=-3,9588 t=137,43 0,99 F=25836
E = 0,0067 E =0,0073 DW =232

Fonte: Resultados da pesquisa.

No periodo de 1994 € 2003, o crescimento do Valor Adicionado, nos trés
setores, apresentou poucas diferencas, enquanto a diferenga no
crescimento médio da populag@o ocupada foi acentuada, com queda de
2,23% na agropecuaria e aumento de 2,82% no setor de servigos, tendo
o setor industrial absorvido crescimento de 0,83%. Os dados alimentam
a logica de um aumento maior na produtividade de trabalho na
agropecuaria e na industria, que teve menor absor¢do de emprego em
relacdo ao de servigos. Entretanto, o setor de servigos apresentou menor
desempenho em produtividade, o que pode ser explicado tanto pelo volume
absoluto de seu valor adicionado quanto pelo fato de reter, também, grande
parcela da forga ativa empregada.
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A interpretagdo que Kaldor faz da Lei Verdoorn esta baseada na estrutura
teorica de “learning-by-doing”, na linha de Arrow (1962), que estabelece
arelacdo entre produtividade e choques cumulativos nos investimentos e
na produgdo. Segundo ele, a experiéncia do processo de expansdo da
produgdo determina o desempenho da produtividade, pois esta tende a
crescer quanto maior a produgdo. Embora se admita que a relagdo de
causalidade da lei KV seja originalmente conhecida na diregao da produgao
para a produtividade, concebe-se também que, em determinado momento
do processo produtivo, os ganhos da produtividade podem sustentar
aumentos na produ¢@o. A outra logica inerente a interpretacéo kaldoriana
consiste do efeito demanda, na perspectiva keynesiana. Choques de
demanda podem determinar o nivel da produtividade, evidéncia
comprovada especialmente no crescimento das exportagdes
agropecudrias em, aproximadamente, 13%, de 1994 a 2003, em detrimento
de queda de 7,51%, ao ano, nas importagdes no periodo. Paralelamente,
as exportagoes do setor industrial aumentaram somente 3,64% no mesmo
periodo, o que demonstra a dinamica da agropecudria no crescimento
econdmico nacional.

A partir de 1994, com a recuperagao da producao industrial apos o plano
de estabilizacdo macroecondmica, ndo houve expansdo efetiva de
emprego na economia, devido as mudangas estruturais que ocorreram,
principalmente, na fonte da estrutura organizacional, da producao e do
mercado de trabalho. Em relacdo a analise das mudangas na estrutura
de emprego, o setor da agropecuaria apresentou alteragdo muito
incipiente, com valor baixo de 9,1, para uma escala maxima de 100, no
caso de uma mudanga estrutural completa. No setor industrial, a estrutura
e a participagdo do emprego mantiveram-se praticamente as mesmas,
pois o valor calculado, em torno de 9,6, indicou mudanga estrutural baixa
também. Entretanto, foi no setor de servigos que se verificou mudanga
expressiva na estrutura de emprego. O valor calculado para o indice de
mudanga estrutural no setor de servigos, em torno de 31, sinalizou
alteragdo efetiva na estrutura de emprego neste setor.
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4. Conclusoes

A Lei KV, ao associar o desenvolvimento da produtividade ao crescimento
econdmico, fundamenta-se na no¢do de causacao circular cumulativa.
Com bases neste pressuposto, setores mais pobres € mais ricos tenderiam
a se distanciar cada vez mais do desenvolvimento, porque os setores
mais atrativos receberiam maiores estimulos dos investimentos, gerando
um processo de circulo vicioso que afastaria o sistema de suas condi¢des
de equilibrio. Entretanto, ndo obstante as incursdes tedricas intrinsecas
a lei, ela permite observar o tipo de relagcdo de causalidade existente
entre produtividade do trabalho e niveis da produgéo. Os resultados obtidos
da estimacdo dos parametros associados a tal relagdo comprovaram o
teste da evidéncia da lei para a economia brasileira, a excecao do setor
industrial, que apresentou as elasticidades marginais da produtividade
de trabalho nulas, no curto e longo prazos. Devido a natureza agregada
dos dados, esse comportamento da medida de impacto pode ser explicado
pela estrutura especial da fungdo da producao agregada no setor industrial
e de suas elasticidades de produgdo para diferentes tipos de capital.
Portanto, o crescimento da produtividade do trabalho ndo se deveu ao
crescimento do produto no setor industrial. Com base na analise dos
trabalhos nesta area especifica e das referéncias existentes, novas
pesquisas sobre a aplicagdo da lei KV devem ser realizadas, na
expectativa de consolidar a sua verificagdo empirica na economia
brasileira.
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Abstract - An important indicator of the performance of any economy is the productivity
and the connections between the labour market and the sectoral distribution of profit.
Despite the restrictions inherent in the use of different concepts of productivity, Kaldor
and Verdoorn have undertaken a serious verification of some relationship between
production, employment and productivity, in an attempt to explain the dynamics of
inter-regional and inter-sectoral economies, resulting in the designation of the so-called
Kaldor-Verdoorn Law. The model for such a law asks questions about the relationship
between the growth of labour productivity and product growth, throwing up scale
indices of impact and return, in particular applicable to the industrial sector. The main
theoretical bases of the model have been developed in this article, with empirical
applications to the fields of GDP, employment and added value in the Brazilian economy,
and the assertions maintained by Kaldor and Verdoorn in their estimates of the elasticities
obtained have been proven. In general, an incipient alteration of the structure of sectoral
employment was observed, except in the case of the service sector, which offered, on a
scale of 1 — 100, a change of 31, and thus a labour market structure with a notable
internal modification.

Keywords: GDP, productivity, Kaldor-Verdoorn Law.
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