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Introducdo

A literatura econdmica tem diagnosticado o baixo crescimento da produtividade total dos fatores
(PTF) como um dos principais fatores limitantes para que a economia brasileira possa crescer a taxas
mais elevadas. Conforme as estimativas de Veloso et al. (2023), a PTF da economia brasileira, no periodo
de 1995 a 2022, apresentou um crescimento anual médio de 0,44%; adicionalmente, ao se incorporar
um ajuste do capital humano na estimativa da PTF, os mesmos autores calcularam que a PTF apresentou
um decréscimo de 0,88% ao ano no mesmo periodo3. Expandindo a analise da evolucao da PTF ao nivel
setorial referente ao periodo 1981-2013, Santos e Spolador (2018) estimaram que o setor agropecuario
teve um crescimento anual médio de 2,1% da PTF, enquanto que os setores industrial e de servicos

apresentaram um crescimento anual médio negativo da ordem de -0,69% e -0,56%, respectivamente.

O baixo crescimento ou a auséncia de crescimento da produtividade além de limitar o crescimento
econdmico de longo prazo, reduz a competitividade brasileira nos mercados internacionais. Dada a
relevancia do tema, ha experiéncias internacionais de formacgao de Productivity Comissions voltadas para

a geracao de informacoes e analises a respeito do tema como, por exemplo a Australian Government

Productitivty  Comission  (https://www.pc.gov.au/), New Zealand Productivity =~ Commission

(https://www.productivity.govt.nz/) e The Productivity Institute (https://www.productivity.ac.uk).

Nesse sentido, ha duas questdes primordiais referentes aos estudos sobre produtividade no Brasil:
(1) o desenvolvimento de indices robustos para o acompanhamento da produtividade em escala local
(cidades, firmas, setores e etc); e (2) a adocao desses indices como parametros de avaliacao de politicas
setorais. Portanto, este estudo apresenta um exercicio metodoldgico para analisar a PTF dos 645
municipios do estado de Sao Paulo, baseado nos avancos recentes da teoria econbémica - os quais
permitem ndo apenas avaliar a evolugcdo da produtividade, mas também identificar os principais

determinantes dessas dindmicas.
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3 0 baixo crescimento da produtividade tem sido observado em outros paises. Gordon e Sayed (2022) observaram
que tem ocorrido uma reduc¢ao do crescimento da produtividade do trabalho e da PTF na economia dos Estados
Unidos, especialmente do setor de negbcios.
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Anélise da Produtividade Total dos Fatores

0 arcabouco teérico para analisar a produtividade dos setores econdmicos nos municipios paulistas
é a decomposicao da produtividade total dos fatores apresentada por O’'Donnell (2018). Os indices de
produtividade sao estimados de forma comparativa entre diferentes agentes e diferentes momentos do
tempo. Em outras palavras, os indices de PTF que comparam a o muncipio i no periodo t com a o

muncipio h no periodo s sao descritos como:

Qlhsit
PTFl} g = ﬁ (1)
sit

onde, PTFI é o indice de PTF para a firma h no ano s, em relagao a firma i no ano t, que é resultado da
relacdo de um indice agregador de produtos QI e um indice agregador de insumos XI. A agregacao dos
insumos de producao deve ser feita usando ponderadores, os quais podem ser obtidos em modelos
econométricos como, por exemplo, os coeficientes estimados para uma funcao de producdo - que é o

caso utilizado neste estudo.

A partir dessa relacao basica e resultados obtidos pela estimacdo de uma funcao de producao
estocastica, é possivel decompor a PTFl em cinco componentes e, assim, realizar uma analise mais
detalhada dos determinantes do desempenho produtivo dos agentes ao longo do tempo. A partir de

derivacoes algébricas, é possivel definir o indice de produtividade como#:

PTFI = OSMEI x OTI x OTEI x OEI x SNI (2)

onde a PTFI é um resultado composto dos efeitos de escala e mix de eficiéncia (OSMEI), progresso técnico
(OTI), eficiéncia técnica (OTEI), efeitos do ambiente de producao (OEl) e ruido estatistico (SNI). Os efeitos
de escala e mix de eficiéncia referem-se aos efeitos que o aumento do uso e combinacao dos fatores de
producao exercem na PTF; progresso técnico € uma medida de avanco do potencial produtivo (fronteira
tecnolégica) ao longo do tempo; ganhos de eficiécia descrevem a variacao da performance dos agentes
ou firmas em relacao ao potencial maximo de producao (quanto mais eficiente, mais préximo da fronteira
de producao); efeitos do ambiente de producao referem-se a demais variaveis capazes de afetar a
producao (mudancas institucionais, choques meteorolégicos, pandemias, etc.) - neste trabalho, foram
utilizadas variaveis de partipacao do PIB nos setores da agropecuaria, indlstria, servicos e servicos
plblicos. Por fim, o ruido estatistico € uma medida do quanto a produtividade esta variando por razoes

gue nao foram devidamente captadas pelo modelo econométrico.

Para estimacdo de uma fronteira de produgcdo estocastica, foram utilizados os dados de PIB

municipal disponibilizados pela Fundacao SEADE, dados sobre forga de trabalho e nivel de escolaridade

4Uma discussao mais completa a respeito da obtencao deste indice foi feita por Spolador e Danelon (2024).
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(grau de instrucao) apresentados pela Relacao Anual de Informagdes Sociais (RAIS), e consumo de
energia elétrica pelos setores - também disponibilizados pela Fundagao SEADE. Ademais, este estudo
optou por limitar a analise de produtividade dos municipios até 2019, uma vez que os dados sobre PIB
municipal estao disponiveis apenas até 2021, periodo caracterizado pelos choques causados pela
COVID-19 na economia. Assim que dados mais recentes forem divulgados, sera possivel inclui-los

adequadamente na analise e, inclusive, estimar os efeitos de longo prazo da pandemia nos municipios.

Resultados

A partir dos resultados econométricos obtidos (ver planilha no material suplementar), foram
estimados os indices de produtividade especificos para cada um dos municipios do estado de Sao Paulo.
0 valor de referéncia adotado para a PTF apresentada é o valor médio obtido da cidade de Sao Paulo em
2015, poderado pela forca de trabalho empregada em cada setor naquele ano. Os resultados da Tabela
1 apresentam o indice médio para o periodo entre 2015 e 2019 para os municipios agregados em suas

regioes metropolitanas (RM). Assim, é possivel observar que a RM de Sao Paulo, por exemplo, tem um

1.8411
1.0368

indice de produtividade 42.85% maior do que a média (A = ( ) —-1= 42.85%). Por outro lado, o

a RM com maior indice de produtividade foi a de Jundiai, sendo este indice é 35.28% maior do que o

observado para a RM de Sao Paulo, e 93.24% maior do que a média do estado.

Tabela 1 - Produtividade e taxas de crescimento anual médio (g) da PTF e seus componentes entre
2015 e 2019 para as regioes metropolitanas do estado de Sao Paulo. (TFPI Adamantina 2015 = 1)

Regido Metropolitana TFPI  gTFPI gOSMEI gOTI gOTEI gOEl  gSNI
Demais Municipios (DM) 0.9655 2.55% -0.002% 0.15% 0.90% 0.47% 0.52%
Baixada Santista (RMBS) 1.4067 2.24% -0.008% 0.15% 0.76% -0.12% 1.44%
Campinas (RMC) 1.4322 4.23% -0.002% 0.15% 1.11% 1.07% 1.74%
Jundiai (RM)J) 2.0036 4.52% -0.001% 0.15% 0.75% 1.15% 2.29%
Piracicaba (RMP) 0.9895 6.64% -0.003% 0.15% 1.21% 1.10% 3.29%
Ribeirdao Preto (RMRP) 1.0666 8.95% 0.000% 0.15% 0.76% 0.32% 4.82%
Sorocaba (RMS) 0.9158 3.16% -0.002% 0.15% 1.22% 0.01% 1.70%
Séo José do Rio Preto (RMSJRP) 0.9149 0.89% 0.003% 0.15% 0.78% -0.64% -0.12%
Sao Paulo (RMSP) 1.4811 2.48% -0.006% 0.15% 0.75% 0.00% 1.59%
V. do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN) 1.0918 3.13% -0.003% 0.15% 0.70% 0.06% 1.94%
Total (media) 1.0368 3.03% -0.002% 0.15% 0.90% 0.36% 1.06%
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A dindmica da produtividade ao longo do periodo revela também que, enquanto a média dos
municipios selecionados apresentou crescimento de produtividade de 3.03% ao ano (gPTFI = 3.03 %), a
RM de Sao Paulo apresentou crescimento da produtividade abaixo da média (gPTFI = 2.48%) e a RM de
Jundiai cresceu acima da média (gPTFI = 4.52%). Para a média dos municipios, o crescimento da PTF foi
impulsionado pelos ganhos de eficiéncia técnica (gOTElI = 0.90%) e melhorias no ambiente de producao
(gOEl = 0.36%) - indicando um ajuste da economia em direcao a setores mais produtivos, além de uma
timida contribuicao do progresso técnico (g0TI = 0.15%), sugerindo que capacidade produtiva (fronteira
de producao) aumentou de forma pouco significativa. Os scores calculados para a eficiéncia técnica
(Figura 1) indicam que, em média, os municipios paulistas sao 91.41% eficientes, sugerindo que a
possibilidade de ganhos de produtividade a partir de aumento da eficiéncia é uma oportundade restrita

a poucos municipios.
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Figura 1 - Eficiéncia técnica dos municipios por Regiao Metropolitana

Por outro lado, os ganhos de escala e mix de eficiéncia foram estagnados (OSMEI = -0.002%) e uma
contribucao positiva dos choques exdgenos (gSNI = 1.06%), sugerindo que ha elementos institucionais
e de cenario econdmico relevantes mas ainda nao captados pelo modelo econométrico. Ainda assim, o
modelo apresenta um ajuste robusto aos dados (Figura 2). Destaca-se que estes resultados ainda sao

preliminares, e exigem um olhar aprofundado e novas estimativas econométricas a partir da inclusao de
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mais variaveis no modelo empirico, a fim de aprimorar a analise de produtividade dos municipios

paulistas.

In(Y hat)

1In(Y)

Figura 2- Comparacao entre os dados observados para o produto dos municipios (Y) e
previsoes do modelo econométrico (Y_hat)

Consideracoes

A analise da produtivdade total dos fatores é desafiadora e fundamental para que firmas, setores,
municipios e quaisquer outros agentes econdmicos possam avaliar o impacto das decisoes estratégicas
para a competitivadade, e promog¢ao de desenvolvimento socioecondmico. Ainda que ja existam medidas
de PTF, estas sdo divulgadas de forma agregada, de modo que sdo necessarias medidas com maior
desagregacao, que incorporem os determinantes econdmicos baseados em modelos econométricos.
Nesse sentido, esta nota apresenta um estudo preliminar baseado em observa¢cées municipais a respeito
da dinamica da produtividade no estado de Sao Paulo, o que é apenas o primeiro passo para estudos

mais focados ao nivel setorial e com potencial de expansao para outras regioes do pais.
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Apéndice

Tabela 2 - Estatistica descritiva das variaveis utilizadas no modelo empirico

Variavel N Média DP
PIB (em Milhoes de R$ - IGP-DI 2023 = 1) 3225 8,001.19 68,088.14
Consumo de Energia Elétrica (MWh) 3225 344,139.90 1,873,408.00

Trabalhadores (pessoas) 3225 7,417.25 31,419.22

RMSJRP 3225 0.06 0.23

RMBS 3225 0.01 0.12

RMC 3225 0.03 0.17

RMJ 3225 0.01 0.10

RMP 3225 0.04 0.19

RMRP 3225 0.05 0.21

RMSP 3225 0.06 0.24

RMS 3225 0.04 0.20

RMVPLN 3225 0.06 0.24

Ano 3225 2,017.00 1.41

Grau de instrucao* 3225 2.67 0.13

*Ver RAIS. Corresponde a categoria referente a escolaridade dos empregados na classe de atividade
econdmica de referéncia, onde: "1 - Analfabeto", "2 - Até a 52 Incompleta", "3 - 52 completo fundamental",
"4 - 62 a 92 fundamental", "5 - Fundamental completo", "6 - Médio incompleto", "7 - Médio completo", "8 -
Superior incompleto”, "9 - Superior completo”, "10 - Mestrado".
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Tabela 3 - Ajuste econométrico do modelo empirico

Coeficiente 95% IC
In(consume de energia) 0.259**** [0.236,0.282]
In(trabalho) 0.746**** [0.717,0.774]
t 0.00146 [-0.00601,0.00892]
Participacao dos Setores
Agropecuaria 1.024**** [0.593,1.455]
Inddstria 1.403*** [0.514,2.291]
Servicos -0.595 [-1.487,0.297]
Pablico 2461 % *** [-2.922,-2.000]
RegiGes metropolitanas
RMSJRP -0.139**** [-0.183,-0.0947]
RMBS 0.505* *** [0.415,0.595]
RMC 0.0790** [0.0159,0.142]
RMJ 0.445%*** [0.346,0.544]
RMP -0.128**** [-0.186,-0.0711]
RMRP -0.00956 [-0.0586,0.0395]
RMSP 0.337**** [0.288,0.387]
RMS -0.138**** [(0.192,-0.0841]
RMVPLN 0.116**** [0.0699,0.162]
Constante 12.56**** [12.11,13.02]
Ineficiéncia
Grau de instrucao -7.353**** [-8.996,-5.710]
Constante 15.09**** [11.05,19.13]
Residuo
Constante -2.538* *** [-2.595,-2.481]
Observacoes 3225

*p<0.15,*p<0.1,* p<0.05 " p<0.01, " p<0.001



