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Contribuicoes setoriais para o crescimento da produtividade do trabalho no Brasil:
a escolha da formula de decomposicio importa?

1. Introducao

Na literatura de crescimento econdomico um dos temas centrais do debate ¢ a existéncia
de disparidades na produtividade do trabalho (PT) entre os setores de uma economia. A
principal mensagem dessa literatura ¢ que o desenvolvimento econdmico de um pais
depende essencialmente de sua capacidade em promover uma mudanga estrutural em sua
economia, realocando fatores de produg¢ado de setores menos produtivos para aqueles mais
produtivos.

No artigo seminal de McMillan e Rodrik (2011) hd uma extensa documenta¢do sobre a
trajetoria da produtividade setorial nos paises em desenvolvimento e a principal
conclusdo ¢ que a maior parte da diferenga entre o desempenho da produtividade de paises
da América Latina e da Africa em relagdo aos paises asiaticos esta no padrdo da mudanga
estrutural de suas economias - com a mao de obra migrando de setores de baixa para alta
produtividade na Asia, mas na dire¢do oposta na América Latina e na Africa.

Nesses estudos sdo utilizadas a chamada técnica shift-share para decompor a variagao da
produtividade do trabalho agregada em dois ou trés componentes, usualmente
denominados de 1) intrinseco (ou within); i1) estrutural (ou between); € 1ii) covariancia ou
interacao.

O primeiro componente esta relacionado a contribuicao da produtividade dentro de cada
atividade econdmica para o resultado agregado, ao passo que o componente estrutural
estéa relacionado a mudancga na alocagao do fator trabalho (efeito composi¢ao). Em muitos
estudos o terceiro termo ¢ negligenciado, pois ele decorre do processo de manipulagao
algébrica de decomposicao e, em geral, de dificil interpretagdo econdmica.

De modo geral, a metodologia de decomposi¢do shift-share que ¢ amplamente utilizada
pressupde que a producdo real seja medida a precos constante, de modo que a producao
real agregada corresponda a soma da producao real setorial. Entretanto, as estimativas
oficiais de producao real sdo calculadas principalmente com indices encadeados e neste
caso, as contribuicdes setoriais ndo somam exatamente ao crescimento agregado da
produtividade do trabalho. O produto real agregado ¢ igual a soma de seus componentes
individuais apenas para o ano de referéncia escolhido (quando o produto real também ¢
igual ao produto nominal). A diferenca entre os dois aumenta a medida que nos afastamos
do ano de referéncia. Este € o caso brasileiro.

Consequentemente, essa metodologia tradicional de decomposicdo shifi-share foi
criticada e, ao longo dos anos, aprimoramentos metodolégicos foram sugeridos por
diversos pesquisadores. Entre eles podemos destacar as contribui¢cdes de Tang ¢ Wang
(2004) e Diewert (2015) que desenvolveram uma metodologia que produzem estimativas
de contribui¢do setorial que sdo perfeitamente aditivas, independentemente de como o
produto real ¢ calculado. Na literatura, a decomposicao desenvolvida por Tang e Wang
(2004) foi denominada de Decomposi¢do Exatamente Aditiva Generalizada (GEAD) e o
método mais difundido de método tradicional (TRAD). Para o Canada, Avillez (2012)
também calcula a contribui¢do setorial através de uma variagdao da formula TRAD, que
foi desenvolvida pelo Centro de Estudos de Padrdes de Vida (CSLS). Como seria
esperado, diferentes formulas de decomposi¢do frequentemente produzem resultados
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significativamente diferentes, principalmente nas andlises setoriais, de acordo com os
estudos de Dumagan (2012) e Avillez (2012).

Além disso, no arcabougo do método TRAD, ndo hd uma féormula tnica que ¢ utilizada
por todos os pesquisadores da area. De fato, ha alguns métodos de decomposicao shifi-
share que podem ser considerados referéncias na literatura. Consequentemente, na grande
maioria dos artigos, os pesquisadores apenas citam a referéncia que estd sendo utilizada,
sem discutir se os resultados obtidos sdo robustos a especificagdo que foi adotada.
Evidentemente, alguns pesquisadores discutem diferentes especificagdes e justificam a
metodologia adotada, mas, raramente, mostram que os resultados podem variar a
depender da especificagao utilizada (De Vries et al. (2013), Yilmaz (2016), Torezani
(2020) e Pontual (2021).

Para o caso brasileiro, Matos (2026) aplicou o0 método TRAD considerando as séries
setoriais de produtividade do trabalho do Observatoério da Produtividade Regis Bonelli,
para o periodo de 1996 a 2025. No artigo foi utilizado a especificagdo de Nordhaus
(2002), que ¢é distinta da formula de Dumagan (2012).! Entre outros estudos que
utilizaram o método TRAD podemos destacar: Jacinto e Pontual (2015), Banco Central
do Brasil nos Relatorios de Politica Monetaria (dezembro 2023 e marco de 2026) e
Pontual (2021). Ja Squeff e De Negri (2014) utilizaram o método GEAD para o periodo
de 2001 a 2012. 2

O primeiro objetivo deste artigo ¢ aplicar a investigagao de Dumagan (2012) sobre como
as estimativas produzidas pela formula GEAD se comparam as produzidas pelo método
TRAD para a decomposi¢ao do crescimento da produtividade do trabalho. As estimativas
de contribuicdo setorial sdo calculadas para o periodo compreendido entre 1996 e 2025.
Seguindo Dumagan (2012), utiliza-se a decomposi¢cao TRAD que ¢ comparavel termo a
termo com a formula GEAD, tanto empiricamente quanto analiticamente. Um segundo
objetivo deste artigo ¢ comparar os resultados obtidos nas principais especificacdes da
decomposicao TRAD existentes na literatura, bem como a variagdo da formula TRAD
denominada CSLS. E por fim, um terceiro objetivo do artigo ¢ comparar uma
especificagdo alternativa da formula GEAD que foi proposta por Diewert (2015). Para
atingir todos esses objetivos ¢ necessario explicitar minuciosamente todos os
componentes de cada formula e ressaltar os motivos pelos quais os resultados sao
distintos.

Pelo conhecimento da autora, este ¢ o primeiro trabalho com dados brasileiros que faz
uma analise comparativa rigorosa e completa sobre decomposicao setorial do crescimento
da produtividade do trabalho, contemplando as principais metodologias presentes na
literatura.

Com relagdo aos resultados encontrados, embora, no nivel da economia agregada, ha
concordancia substancial entre as formulas, as estimativas de contribui¢do variaram
amplamente no nivel setorial. Resultado muito similar ao obtido para dados canadenses
(Avilez (2012)). Para o Canada, ha diferencas significativas nas contribui¢des estimadas
da construcao civil, da industria de transformagao e bem como da extracao de petréleo e
gés. Para o Brasil, houve diferencas significativas nas contribui¢des estimadas em quase

! Ver Hobijn € coautores (2025).

2 H4 muitos artigos que focam a analise de decomposi¢do da produtividade do trabalho na industria
brasileira, utilizando dados desagregados das Contas Nacionais ou da Pesquisa Industrial Anual (PIA).
Como o enfoque desse artigo é sobre a contribuicdo de todos os setores da economia, esses artigos ndo
foram citados.
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todos os setores da economia, mas podemos destacar a divergéncia de diagnostico para
as atividades da agropecuaria e da industria de transformacao.

Essas diferencas refletem o fato de que as formulas de decomposicdo TRAD/CSLS ¢ a
formula GEAD medem fendmenos econdmicos diferentes.

O artigo estd dividido em quatro partes, além desta Introdugdo. Na segunda se¢ao sao
apresentadas as metodologias. A se¢do trés compara as contribui¢des setoriais calculadas
pelas principais féormulas de decomposi¢ao para o periodo de 1996 a 2025, mostrando os
motivos pelos quais os resultados sdo diferentes. Na se¢do quatro ha uma discussao se ha
uma especificacao superior as outras. E, por fim, a conclusao.

2. Metodologias de Decomposicdo do Crescimento da Produtividade Agregada
do Trabalho

Seguindo a abordagem presente em Dumagan (2012) e Avillez (2012), esta secdo
descreve duas formulas comumente utilizadas para se calcular as contribuigdes setoriais
para o crescimento da produtividade agregada do trabalho TRAD e GEAD.
Adicionalmente, para cada metodologia, sdo apresentadas especificacdes alternativas
presentes na literatura.

2.1 Método Tradicional (TRAD) — Dumagan (2012)

A formula de decomposicao TRAD ¢ amplamente utilizada para medir a contribui¢do de
diferentes setores para o crescimento da produtividade agregada (PTA). A premissa
subjacente a essa formula ¢ que o produto real ¢ calculado a pregos constantes, utilizando
indices de quantidade de Laspeyres e de precos de Paasche de base fixa, tanto no nivel
agregado quanto no setorial. Quando isso ocorre, a soma do valor adicional real setorial
(VA) ¢ a soma do valor adicionado setoriais — que ¢ o produto real liquido de insumos
intermediarios, ou seja:

VA, = ZiVAit:

em que ¢ € o tempo e i ¢ o setor. A defini¢do de produtividade do trabalho agregada e
setorial sd3o definidas por:
VA, _ VA

PTA, = — PT
Ht Hit

Onde H.. ¢ o total de horas trabalhadas, que ¢ igual a soma das horas trabalhadas de cada
setor. Como o VA ¢ aditivo, podemos reescrever a PTA como:

VAr _ XiVAir _ XiPTiH

PTAt -
Hy Hy Hy

=XisiiPTye, (1)

onde s e a participacio do setor i nas horas efetivas totais do ano z. Consequentemente,
a PTA ¢ igual a soma ponderada das produtividades setoriais, em que os pesos sao dados
pela participacao das horas trabalhadas do setor nas horas totais. A partir dessa relagao,
ha duas principais formas de se analisar a variacdo da produtividade agregada do
trabalho. No artigo seminal de McMillan e Rodrik (2011), a decomposigdo ¢ feita na
primeira diferenga, como serd mostrado na proxima subsec¢do. No artigo de Dumagan
(2012) e Avillez (2012), a decomposicado TRAD, como a GEAD sao calculadas em
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termos relativos. Desta forma, a contribuicdo de cada setor para o crescimento da PTA
pode ser calculada observando-se as variagdes das produtividades setoriais, ou seja*:

(2)

Com algumas manipulacdes algébricas, chega-se a seguinte expressio®:

PTAs—PTAr_q Zi(s{'gPTit—sfg_lPTit_l)
PTAr_, PTAp_1

APTA, =

PT; PT;
APTA, =Y;s); Sig-1 APTy + ZzPTAt 5 (Slt Lt 1)+ ZzPTAt 5 (Slt - Slt 1APTy, (3)

em que S}, e a participacio do setor i no valor adicionado total do ano . A equagio acima
¢ a formula de decomposicdo denominada tradicional (TRAD). De acordo com essa
férmula, as contribuicdes setoriais para o crescimento da produtividade agregada podem
ser decompostas em trés efeitos. O primeiro termo da equacgdo representa o efeito
intrassetorial. Como o nome indica, ele mede a contribui¢do para o crescimento da
produtividade agregada devido exclusivamente aos aumentos de produtividade
experimentados por setores individuais. Se as participacdes setoriais do trabalho
permanecerem inalteradas ao longo do tempo (D(s) = st —sf_, =0), o segundo € o
terceiro termos seriam iguais a zero € a contribui¢ao de cada setor se reduzira ao primeiro
termo, que ¢ o crescimento da produtividade do trabalho setorial ponderado pelo peso do
setor na atividade. O primeiro efeito também ¢ conhecido na literatura como efeito direto
do crescimento da produtividade (EDP).

Os outros dois termos representam dois efeitos diferentes de realocagdo setorial. O
segundo termo da equagdo (3) captura o efeito nivel de realocacdo (ENR). Como
Denison (1962) percebeu, a produtividade agregada do trabalho pode aumentar mesmo
quando a produtividade setorial do trabalho permanece constante, desde que a mao de
obra se desloque de setores com niveis de produtividade do trabalho abaixo da média para
setores com niveis de produtividade do trabalho acima da média. Em geral, denominamos
efeito Denison ou efeito composigao.

Na decomposi¢do TRAD, esse efeito é positivo quando D (s) > 0. A razdo entre o nivel
de produtividade do trabalho do setor e a produtividade agregada do trabalho dimensiona

a magnitude do efeito, aumentando (diminuindo) quando Fliea > 1(<1).

O terceiro efeito da equacdo (3) captura o efeito de crescimento de realocacio (ECR).
Na decomposicao TRAD, esse efeito sera positivo quando o trabalho migrar para um
setor com crescimento positivo da produtividade do trabalho (D(sf) > 0 e APTA;; > 0)
ou quando o trabalho se afastar de um setor com crescimento negativo da produtividade
do trabalho (D(sfl) < Oe APTlt <0). A magnitude do efeito de crescimento da realocacgao
depende ndo apenas de D(s/) e APT}, mas também da proporg¢ao entre a PT setorial € a

PTA: aumentando (diminuindo) quando it > 1(<1).

2.2 Método Tradicional (TRAD) — especificacdes alternativas (McMillan e
Rodrik (2011), De Vries et al. (2013) e Nordhaus (2002))

Conforme mencionado na literatura, uma das equacdes basicas de decomposi¢ao - que ¢
amplamente reproduzida- ¢ a que foi proposta por McMillan e Rodrik (2011) - MR, em

3 Nesse artigo, o operador A representa a taxa de crescimento de uma varidvel. A diferenca em nivel de
uma variavel é representada pelo operador D.
4 Para detalhes do calculo ver Anexo.
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que a diferenca em nivel da produtividade do trabalho pode ser explicada pela seguinte
decomposicdo, em que -k e  representam o inicio e o fim da amostra:’

PTA; — PTA;_ = ZiSi’i_k (PTy — PTy—y) + X PTy (53 - Sﬁ_k) (MR)

Notem que o primeiro termo na decomposicao (efeito intrasetorial) ¢ a soma ponderada
da variacao da produtividade em cada setor, onde os pesos sdo a participacao das horas
(emprego) em cada setor no inicio do periodo € ndo o peso no valor adicionado. O
segundo termo (efeito composiciao/ estrutural) captura o efeito da realocagdo de mao de
obra entre os diferentes setores sobre a produtividade. E essencialmente o produto dos
niveis de produtividade (no final do periodo) com a variacdo na participacdo das horas
trabalhadas entre os setores. Quando as variagdes na participagdo das horas trabalhadas
estdo positivamente correlacionadas com os niveis de produtividade, esse termo sera
positivo e a mudanga estrutural aumentara a produtividade em toda a economia.

Entretanto, as escolhas sobre as datas dos pesos usados na equagdo (MR), ou seja, se €
inicio ou fim do periodo, tém efeitos significativos na magnitude e na interpretagdo do
termo de mudanca estrutural. Por exemplo, Haltiwanger (2000) demonstra que a escolha
do peso das horas no periodo base (inicio da amostra), aumenta a contribuicao relativa do
crescimento da produtividade dentro do setor e diminui a contribui¢do da realocagdo
(mudanga estrutural). Uma alternativa possivel ¢ utilizar os pesos das horas no periodo
final no primeiro termo e os niveis de produtividade no periodo base no segundo termo.
Mas, como esperado, ocorre o efeito contrario, elevando a contribuicdo do componente
de mudanca estrutural (De Vries et al. (2013)). Nesse contexto, Timmer e De Vries (2009)
propdem usar a médias dos periodos para os dois pesos da equagdo (MR).

Além disso, De Vries et al. (2013) apontam que a mudanca estrutural (efeito composicao)
de MR (2011) ¢ apenas uma medida estatica do efeito de realocacdo, pois depende das
diferencas nos niveis de produtividade entre os setores, € nao das taxas de crescimento.
Porém MR (2011) argumentam que os trabalhadores migram para setores de baixo
crescimento de produtividade e mesmo assim, eles utilizam uma decomposicao que mede
somente os niveis de produtividade. Consequentemente, setores que absorvem
trabalhadores adicionais, a produtividade marginal desses trabalhadores adicionais pode
ser baixa, reduzindo as taxas de crescimento da produtividade setorial.

Para incluir essa dimensao na analise, De Vries et al. (2013) incluem um terceiro termo
que ¢ denominado efeito dinAmico da mudanca estrutural:

D(PTAy) = X sti— D(PTy) + X PTye— D(sf{) +X;DPTy D(si}), (DV)

em que D(PTA,) = PTA, — PTA,_, . Notem que (DV) é uma forma alternativa de se escrever
(MR).

O segundo termo na equagdo (DV) mede se os trabalhadores se deslocam para setores
com nivel de produtividade acima da média (efeito de realocacio estatica). O terceiro
termo ¢ conhecido como termo cruzado ou termo de interagdo. Ele representa o efeito
conjunto das mudangas nas participagdes no emprego e na produtividade setorial. E
positivo (negativo) se os trabalhadores estiverem se deslocando para setores que estdo
experimentando crescimento positivo (negativo) da produtividade. Portanto, o termo de

3 Para detalhes do célculo ver Anexo.
6 Para detalhes do calculo ver Anexo.
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realocacao da equacao (DV) ¢ dividido em dois termos: se os trabalhadores se deslocam
para setores com nivel de produtividade acima da média (efeito de realocacio estitica)
e se o crescimento da produtividade ¢ maior em setores que se expandem em termos de
participag¢@o no emprego (efeito de realocag¢io dinamica).

Uma quinta variante do método MR/DV consiste na anélise baseada em anos sucessivos,
ou seja, o crescimento da produtividade do trabalho e seus determinantes sao calculados
para cada ano, em vez de se calcular apenas os valores do inicio e do ultimo ano analisado.
Entdo, para se obter a decomposi¢do para cada periodo, calcula-se a média desses valores
anuais. Essa ¢ a abordagem utilizada neste artigo também.

Mas, de qualquer forma, todas essas decomposi¢des diferem da equagdo (3) pois € uma
analise em primeira diferenca e ndo na taxa de crescimento.

E por fim, apresenta-se a especificagdo TRAD de Nordhaus (2002), que foi a utilizada
no artigo de Matos (2026). Nessa abordagem a taxa de crescimento da produtividade do
trabalho foi calculada a partir de uma aproximagao logaritmica. Conforme mencionado
no artigo, a aproximagao logaritmica se distancia da taxa de crescimento observada
quando as taxas de crescimento sdo muito elevadas. No artigo de Matos (2026) a
especificagio utilizada foi:’

D(InPTA,) = Z sYD(InPTAy) + Z(stH — sY)D(InPTAy) + Z(sin-l — s (D(InHy) — D(InH,))
(N-1)

J4, nos estudos divulgados nos Relatorios de Politica Monetéaria do Banco Central do
Brasil (2023 e 2026), os dois primeiros termos sao agrupados em apenas um termo:

D(InPTA;) = ¥; s} D(InPTAy) + Zi(si'i_l - 51'11—1) (D(InH;) — D(InH,))  (N-2)

Neste caso, o primeiro termo (efeito intrasetorial) serd igual a formula TRAD da
equacdo (3) se o valor de s}, for o mesmo. Em Matos (2026) foi utilizado o peso nominal
e na equacao (3) ¢ o real.

Com relacgdo ao efeito composi¢ao (efeito Denison (ED)), em nivel agregado, ele mostra
que o crescimento/contragdo da produtividade do trabalho pode ocorrer sem que a
produtividade cres¢a/recue em cada setor, caso os trabalhadores (horas) migrem de
setores menos produtivos para setores mais produtivos. Mas, em termos setoriais, o ED
pode gerar valores muito distintos dos valores do ENR, devido a férmula utilizada para o
calculo dos efeitos. Além disso, como nao ha o termo de interacao, a versao TRAD de
Nordhaus (2002) e de Matos (2026) geram um residuo elevado, especialmente em
periodos com variagdes da PTA mais expressivas, pois o erro da aproximagao logaritmica
¢ mais elevado também. Esses temas sao abordados na secao trés.

2.3 Decomposicio Exatamente Aditiva Generalizada (GEAD)

Ao levar em consideragao as mudangas nos precos relativos, a formula GEAD ¢ capaz de
gerar estimativas de contribuigdo setorial que sdo perfeitamente aditivas,
independentemente de como o produto real ¢ calculado. Apesar dessa clara vantagem
sobre outras formulas de decomposicdo, a formula GEAD ainda ndo ¢ amplamente

7 Para detalhes do calculo ver Anexo. Em Matos (2026) o operador A representava a variagdo no nivel e
ndo a taxa de crescimento. Mas como ¢ uma diferenga em log € equivalente a taxa de crescimento.



N FGV IBRE

utilizada por analistas de produtividade, possivelmente devido a alguns de seus resultados
serem percebidos como contraintuitivos.

A formula GEAD tem um ponto de partida diferente do método TRAD. Observe que o
Valor Adicionado Nominal ¢ sempre aditivo entre os setores:

Vawe = ) VA
i

Por definicdo, VAy, =P, VA, e VAyy =Py VA;, onde P sdo o0s pregos
correspondentes e VA4 ¢ o valor adicionado real, ento:

VAy: = z VAyic = z P VA
i i

Definindo p;; = %, a relacdo entre a produtividade agregada (PTA; = %) e as
t t

.o .. VA; .
produtividades setoriais (PT;; = H—” ) pode ser escrita como:
it

VAy  VAn:  YiVAnie  SiPiVAjy  XiPicHi VA;
PTAt — — — &l Nit — &l it it — &l ittt it — Zipit SingAit (5)
Hy Py Hy Py Hy Py Hy Py Hy Hy

Embora a equagao (3) seja valida apenas quando a producao ¢ calculada usando os indices
de quantidade de Laspeyres e de precos de Paasche com base fixa, a equacao (4) sempre
¢ valida independentemente da féormula do nimero indice usada para se calcular a
producao real. Em particular, a equacao (5) ¢ verdadeira quando indices encadeados sdo
aplicados para se medir o produto real, como € o caso brasileiro. Substituindo a equagao
(5) na equacao (2) e realizando algumas manipulagdes algébricas, a expressdao pode ser
reescrita da seguinte forma:

VANit—1 PTy_,
APTA, = t APT; + t (pitsg — pit—lsg—l)
PTA,_,
T VA1 ;
PTi—q
+ Z PT,L4 1 ('pitsifg - pit—ls#—l)APTit (6)
- t—
L

Assim como a decomposi¢cao TRAD, a GEAD decompde a contribui¢do setorial em trés
efeitos: EDP, ENR ¢ ECR. Com relagdo ao efeito EDP, observe que na equagao (3) a
soma das produtividades setoriais ¢ ponderada pelo peso relativo dos setores no valor
adicional real, enquanto na equagdo (6), a ponderagao ¢ dada pelo peso relativo dos
setores no valor adicionado nominal.

No método GEAD os efeitos de realocagdao (ENR e ECR) nao dependem apenas de como
as participagdes setoriais do insumo de trabalho mudaram ao longo do tempo (como era
o caso na decomposi¢cao do TRAD), mas também das variagdes relativas de pregos.
Consequentemente, uma queda na participacdo do insumo de trabalho de um setor pode
ser compensada por um aumento nos pregos relativos do setor. Na formula GEAD, um
setor tera ENR positivo quando p;sfi > p;_1sf_;. Ja o ECR sera positivo quando
pieSH > pi_1SH_, e APT;, > 0 ou quando p;;s < p;r_1sfi_ e APT; <0. Se ndo houver
movimentos nos pregos relativos, entdo a formula GEAD torna-se igual a formula
TRAD.
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Uma forma alternativa de escrever a formula GEAD ¢ apresentada em Diewert (2015) e
para o caso brasileiro ela foi calculada por Squeff e De Negri (2014). A partir da equacao

. VAN
(5) e definindo s)g" = —22 temos:®
VAno

APTA, = Yisly' (L+ APTy)(1+ Ap)(1 + 4sf)-1) (1)

O crescimento da PTA pode ser escrito como uma fungdo quadratica das taxas de
crescimento dos trés componentes: da produtividade do trabalho dos setores, dos pregos
setoriais relativos e das participagdes das horas trabalhadas dos setores no total das horas
trabalhadas. E todos os componentes sdo ponderados pela participacdo do VA nominal
dos respectivos setores no total da economia no inicio da amostra. Em geral, os estudos
reescrevem (7) de duas maneiras. A primeira especificagdo ¢ dada por:

APTA; = Y5l (APTy + Apy + AsH + APTy Apy, + APTy, Asf + ApyAsfl + APT, Api Asf)  (8)

Neste caso, o primeiro termo ¢ denominado EDP, medindo a contribui¢do da variacao da
produtividade de cada setor para o resultado agregado. Essa contribuicdo serd positiva
(negativa) quando houver aumento (queda) da produtividade setorial e ¢ proporcional a
participacdo do setor no VA nominal. Esse efeito independe de mudancas de precos
relativos e de alteragdes nas participagdes das horas trabalhadas. E o mesmo termo da
equagao (4) aplicado na formula GEAD.

O segundo componente ¢ denominado efeito preco: variagdes positivas (negativas) de
precos relativos contribuem positivamente (negativamente) para o crescimento da PTA,
de forma proporcional ao peso setorial.

Ja o terceiro termo ¢ chamado de efeito composi¢do do insumo trabalho ¢ mede a
contribuicdo da variac¢ao da participacdo das horas trabalhadas setoriais no total das horas,
independentemente da variagao da produtividade ou da mudanga de precos relativos.
Assim, toda vez que houver aumento de s de um determinado setor i, haverd
contribuicao positiva para a variacdo da produtividade agregada, proporcionalmente ao
peso setorial.

Com relagdo aos outros termos da equacao (8), eles sdo termos de interacdo que ¢
resultado da manipulagdo algébrica e sdo de dificil interpretagdo economica. No entanto,
como o efeito interacdo ¢ a soma dos termos de segunda e terceira ordem e, em geral,
apenas os termos de primeira ordem sdo mais relevantes e de maior contribuicao, eles sdo
muitas vezes desconsiderados. No entanto, Diewert (2015) propde distribuir os quatro
termos de segunda e de terceira ordem nos trés termos de primeira ordem. Com isso, a
decomposi¢cdo do crescimento da PTA ¢ divida em trés componentes € uma segunda
especificagdo da equacdo (8) ¢ dada por:

APTA; = Y;(O6PTy + dpir + 551!1 )s 9)

Em que:

Ap; AsH Ap. AsH
5PTl't = SK)NAPTU: <1 + Izjlt + Zlf + plt3 it >,

APT;,  AsH  APT; AsH
it = SK)NAPit (1 + > LIt zlt + l?f i >,

APTie  Apie + APT;: Ap;it )

5Sﬁ=s%NAs{g(1+ 5 + 5 3

8 Para detalhes do calculo ver Anexo.
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Neste caso, os trés termos representam os principais efeitos da formula GEAD: efeito
eficiéncia intrassetorial ou EDP (6PT;,); ii) efeito composicio (8sH); e iii) efeito preco

(dPie)-

E por fim, em linha com a discussao anterior sobre as desvantagens do uso de pesos fixos
no periodo 0, para anélises de periodos mais longo, o peso s/3" nas equacdes (6)-(8), sera
substituido por s/;",. Esse procedimento também esta presente em Squeff e De Negri
(2014).

3. Decomposicao do crescimento da produtividade do trabalho (1996-2025)

Esta secdo apresenta as decomposicdes do crescimento da PTA no Brasil durante o
periodo de 1996 a 2025, de acordo com as formulas de decomposicio TRAD e GEAD
para os 12 setores das Contas Nacionais.’

Em primeiro lugar, sdo apresentados os resultados no nivel agregado e, em seguida, no
nivel setorial. Ademais, ha uma analise comparativa dos resultados obtidos pelas
diferentes formulas, mostrando os motivos pelos quais eles sdo diferentes. Conforme
mencionado anteriormente, nessa secdo, para ambos os métodos, sdo investigadas
especificagoes alternativas de decomposi¢do da PTA.

3.1 Decomposicio do crescimento da PTA: Efeito puro do crescimento da
produtividade (EDP) e Efeitos de Realocacao: Método TRAD e GEAD

3.1.1. Método TRAD

Em primeiro lugar ¢ importante comparar os resultados obtidos pela decomposi¢ao
TRAD (equacao (3)) e a decomposicdo da Tabela 2 do artigo Matos (2026), pelo método
Nordhaus (2002). Conforme discutido no artigo, a formula utilizada era uma aproximacgao
e que gerava um residuo que poderia ser elevado a depender do periodo analisado. A
metodologia TRAD apresentada neste estudo gera uma decomposi¢ao mais abrangente
de todos os efeitos analisados pela literatura e, consequentemente, produz um menor
residuo.

Adicionalmente, conforme destacado anteriormente, o uso de metodologias de base
movel no célculo dos indicadores de volume corrige o problema da obsolescéncia dos
precos relativos presente em sistemas de base fixa, mas hé a perda da aditividade das
séries encadeadas. Por isso, a avaliagdo da contribui¢do de cada componente para o
indicador agregado se restringe as taxas de crescimento. No caso dos indicadores de
Laspeyres com atualizagdo anual dos pesos, a literatura ¢ consensual quanto ao método
de célculo de tais contribuig¢des para o crescimento do VA apenas no caso do crescimento
anual. Em particular, para um determinado periodo, o cédlculo da contribui¢do acumulada
para o crescimento do VA, necessita de reponderagdao. Neste caso, utiliza-se o
procedimento presente no estudo do Banco Central do Brasil (BC), divulgado no
Relatorio de Politica Monetaria de dezembro de 2023 e detalhado na Nota Técnica do
Banco Central do Brasil n® 46 (agosto de 2018). A contribuicdo ¢ calculada ano a ano e
entdo acumulada, mas ¢ necessario que cada contribui¢do em ¢ seja multiplicada pela
variacao da PTA naquele periodo para que a soma dos efeitos analisados coincida com a
variacdo acumulada do indicador agregado. Para a decomposicdo da produtividade ¢

® Analises com nivel de desagregacio setorial mais granular sera objeto de um estudo futuro.
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necessario reponderar todos os componentes da equagao (3), inclusive o residuo (ver
equacdo A.l de Matos (2026)).

Em linhas gerais, os resultados agregados da Tabela 1 sdo relativamente similares aos
resultados da Tabela 2 (Matos (2026)). Entre o periodo de 1996 e 2025, tanto o EDP,
quanto o ENR (Efeito Nivel de Realocacao) contribuiram para o crescimento da PTA no
Brasil. Em Matos (2006), também foi calculado o Efeito Baumol (EB), entretanto, como
ele teve uma baixa contribui¢ado, ele ndo foi calculado separadamente. De fato, o EB foi
incorporado ao EDP.!° Nesse artigo seguimos estritamente a abordagem de Dumagan
(2012) e Avillez (2012).

O efeito ECR foi ligeiramente negativo em todos os periodos. Conforme esperado, o
residuo foi nulo. Adicionalmente, a decomposicao sinaliza que ha heterogeneidade entre
os periodos, mas, em linhas gerais, eles também mostram resultados similares as
decomposigdes presentes na Tabela 2 de Matos (2026).

Tabela 1: Decomposicio do crescimento do VA e da produtividade por hora
trabalhada (% a.a.) 1996-2025 - periodos selecionados

1996-2025 1996-2000 2001-2006 2007-2013 2014-2019 2020-2025

VA 2,2 2,1 3,1 3,6 0,3 2,2
HORAS 13 1,6 2,2 1,3 0,1 1,8
PTA* 0,8 0,5 0,9 2,3 0,2 03
(39%) (22%) (28%) (64%) (53%) (16%)
EDP 0,5 0,2 02 19 02 -0,2
ENR 0,4 03 0,8 0,5 -0,2 0,6
ECR -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1
Res 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*A contribui¢do da PTA para o crescimento do VA em parénteses.

Fonte: Observatorio da Produtividade Regis Bonelli. Elaborag@o do autor.

No primeiro periodo, de 1996 a 2000, houve um baixo crescimento da produtividade, de
0,5% a.a., contribuindo apenas com 22% para o crescimento da economia, que foi de
2,1% a.a. Mudanca de realocacdo em nivel (ENR) foi o fator mais importante nestes
anos, seguido do EDP.

Entre 2001 e 2006, a taxa de crescimento da economia foi de 3,1% ao ano, um valor muito
elevado. A despeito de um crescimento elevado da produtividade de 0,9% a.a., sua
contribuicdo foi de apenas 28% para o crescimento da economia, pois o restante foi
explicado pelo expressivo crescimento das horas trabalhadas. Mudanga de realocagdo em
nivel (ENR) foi o fator mais importante nestes anos para o aumento da PTA. Ja o ECR
contribuiu negativamente.

No terceiro periodo, entre 2007 e 2013, foi o periodo de maior crescimento econdmico e
da produtividade. A PTA contribuiu com 64% para o crescimento, bem superior a
contribui¢do das horas trabalhadas. O grande destaque foi o crescimento puro da PT
(EDP), pois ele contribui com 83% para o crescimento, com uma taxa de crescimento
média de 1,9% a.a.

No periodo seguinte, entre 2014 e 2019, o ocorreu a grande recessao € um baixo
crescimento apods a saida da recessdo, entre 2017 e 2019. Houve uma contragdo média de
0,3% a.a. do VA, e a queda da PTA foi o fator mais relevante. O efeito EDP foi
ligeiramente positivo (0,2%), um resultado um pouco distinto de Matos (2026), pois a
soma do EDP e o EB foi nula e ndo positiva.

1 De acordo com a seguinte equagdo: Y; s),_, D(PTAy) = YishD(PTA;) + Yi(sh_, — sl)D(PTA).
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E por fim, nos ultimos 6 anos, a despeito de um elevado crescimento do VA de 2,2% a.a.,
a PTA cresceu apenas 0,3% a.a., contribuindo apenas com 16% com o crescimento, o
menor valor observado em todos os periodos analisados. Mesmo nao estando em um
momento recessivo, a contribuicdo do EDP foi negativa e ndo observada em outros
periodos. O efeito de realocagao em nivel contribuiu positivamente com 0,6 p.p.. e foi
totalmente o responsavel pelo crescimento de 0,3%.

Em suma, ha elevada volatilidade do crescimento do efeito puro da produtividade (EDP)
a longo dos anos, porém, com exce¢ao do periodo da grande recessdo, o ENR, sempre foi
positivo e fundamental para o crescimento da produtividade do trabalho no Brasil. A
despeito de ter uma reduzida contribuicao, o ECR sempre foi negativo, ou seja, ele mostra
a propensao do trabalho de migrar para setores onde a produtividade do trabalho esta
estagnada ou em declinio. O Grafico 1 mostra esta relagdo negativa.

Grafico 1: Diferenca entre a taxa média de crescimento das horas trabalhadas
setoriais em relacdo a média da economia e a taxa média de crescimento da
produtividade setorial por hora trabalhada (1996-2025)
7%
® Agrop. 6%
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Fonte: Observatorio da Produtividade Regis Bonelli. Elaboragdo do autor.

3.1.2 Método GEAD

Em linhas gerais, hd concordancia substancial entre as duas formulas no nivel agregado.
Resultado em linha ao observado para os dados canadenses (Avillez (2012)).

A Tabela 2 mostra que entre o periodo de 1996 e 2025, tanto o EDP, quanto o ENR (Efeito
Nivel de Realocagdo) contribuiram para o crescimento da PTA no Brasil. O Efeito ECR
foi negativo para o periodo como um todo. Como esperado, o residuo foi nulo em todos
os periodos.

No mesmo sentido, a decomposicao sinaliza que ha heterogeneidade entre os periodos,
mas, em linhas gerais, sdo similares as decomposi¢des presentes na Tabela 1. Entre as
principais diferencas pode-se destacar uma contribuicao ligeiramente menor do EDP,
uma contribuicdo ligeiramente maior do ENR e uma contribui¢do ligeiramente mais
negativa do ECR. Além disso, entre 2014 ¢ 2019, o efeito ENR foi positivo pelo método
GEAD e foi negativo pelo método TRAD. Entretanto, o EDP, deixou de ser positivo e
foi nulo pelo método GEAD. Ja o ECR foi um pouco mais negativo. Entre 2020 e¢ 2025,
houve um aumento da contribui¢ao do ENR de 0,6 p.p. para 0,8 p.p., € uma contribui¢ao
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ligeiramente mais negativa do ECR. J4 o EDP continuou negativo e de mesma magnitude
(-0,2 p.p.).

Tabela 2: Decomposicio do crescimento do VA e da produtividade por hora
trabalhada — Método GEAD — equacio 6 (% a.a.) 1996-2025 - periodos selecionados

1996-2025 1996-2000 2001-2006 2007-2013 2014-2019 2020-2025

VA 2,2 2,1 3,1 3,6 0,3 2,2
HORAS 13 1,6 2,2 1,3 -0,1 1,8
PTA® 0,8 0,4 0,9 2,3 0,2 0,3
(39%) (22%) (28%) (B43) (53%) (16%)
EDP 0,5 04 01 19 0,0 -0,2
ENR 0,5 0,1 1,0 05 0,1 08
ECR -0,2 0,0 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
Res 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*A contribui¢do da PTA para o crescimento do VA em parénteses.

Fonte: Observatério da Produtividade Regis Bonelli. Elaboracao do autor.

E por fim, a Tabela 3 mostra a decomposi¢cdo da PTA pelo método GEAD calculando as
desagregagoes de acordo com a equagdo 8, separando os efeitos EDP, preco e trabalho
separadamente.

Em linhas gerais os resultados sdo muito similares aos da Tabela 2, pois as contribui¢des
do efeito prego e o dos termos da interagio sdo baixas.'!

Tabela 3: Decomposicio do crescimento do VA e da produtividade por hora
trabalhada — Método GEAD - equacio 8 (% a.a.) 1996-2025 - periodos selecionados

1996-2025 1996-2000 2001-2006 2007-2013 2014-2019 2020-2025

VA 2,2 2,1 3,1 3,6 0,3 2,2
HORAS 1,3 1,6 2,2 1,3 0,1 1,8
PTA* 0,8 0,4 0,9 2,3 0,2 0,3
(39%) (22%) (28%) (64%) (53%) (16%)
EDP 0,5 0,4 0,1 19 0,0 -0,2
EFEITO PRECO 0,0 -0,2 0,0 -0,2 0,1 0,1
EFEITO HORAS 0,5 0,4 1,0 o7 -0,1 0,6
Interaciio -0,2 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
Res 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*A contribui¢do da PTA para o crescimento do VA em parénteses.
Fonte: Observatorio da Produtividade Regis Bonelli. Elaborag@o do autor.

Controlando pelo efeito preco, entre 1996-2000 e 2007-2013, o efeito trabalho foi um
pouco maior que o ENR, pois o efeito prego foi negativo. Mas, nos dois ultimos periodos,
como o efeito preco foi ligeiramente positivo, a magnitude do efeito trabalho foi reduzida.

Como a contribuicdo dos termos de interacdo ¢ muito pequena ndo ¢ necessario analisar
os resultados da equagao 9. Os valores dos trés principais efeitos (direto, preco e trabalho)
sdo pouco afetados pela distribui¢do do valor do termo de interacao.

3.2. Contribuicao setorial para o EDP, Efeitos de realocacido e Efeito Preco:
métodos TRAD vs GEAD

" para o periodo entre 2001 e 2009, Squeff e De Negri (2014) encontraram as seguintes contribui¢des para
o crescimento acumulado de 7,0% da PTA: 78%, 9%, 33% e -20% para os efeitos EDP, preco, trabalho e
interacdo, respectivamente. Calculando as contribui¢des para o mesmo periodo do crescimento acumulado
de 10,9% da PTA: 52%, -9%, 72% e -16%. Importante destacar que os autores utilizaram populagdo
ocupada e ndo horas trabalhadas para o calculo da produtividade.
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Seguindo Matos (2026), nesta se¢do sao analisadas as contribui¢des setoriais para cada
um dos componentes da decomposicio TRAD e GEAD.

Para facilitar o entendimento dos resultados encontrados, a Tabela 4 apresenta os pesos
setoriais no VA real e nominal, bem como os pesos nas horas trabalhadas, a PT relativa
de cada setor em relagdo a PTA para os anos de 1995 e 2025, representando o inicio da
série histdrica até o ultimo ano disponivel. Adicionalmente, os niveis de pregos dos
setores e seus respectivos pregos relativos com relagdo ao preco do VA agregado.

Tabela 4: Pesos setoriais no VA real e nominal, precos relativos, pesos nas horas
trabalhadas e PT relativa: 1995 e 2025

PESOVAREAL  PESO VA NOMINAL PRECOS (2021=100)* PRECOS REL. (Cres. %) PESO HORAS PT REL.**

1995 2025 1995 2025 1995 2025 1995 2025 1995 2025 1995 2025

Agropecudria 58 69 14 106 1,109 (22 237 23 109
Industria Total 3325 7B 12 119 0909 (8 20 21 165 121
Extrativa Mineral 46 14 281 0206 (260 11 587 919
Indistria de Transformagdo 2113 17 14 11 137 0811 (30) 12 12 178 106
Construgdo 44 74 23 131 17,0 (-38) 67 70 49

siup 33 22 13 100 1,008 (-17) 11 195 382
Servigos Total 63 67 67 69 14 131 1110 (1) 57 72 110 93
Comércio 13 12 912 9123 07 1,0 (40 18 20 75 59
Transparte 44 34 11 113 0809 (15) 46 109 64
Senvigo de Informagso 24 24 22 121 16 1,0  (-41) 12 285 205
Intermediagio Financeira 56 118 31 179 2314 (-39) 12 346 375
Outros Servigos 16 18 15 18 13 127 0910 (6) 24 31 69 57

Ser. Imobillarios, Aluguel 79 109 19 124 1,4 1,0 (-30) 11 1373 1151
AU 18 15 17 16 13 136 1011 (11 911 200 141

*Para 0 VA Total: 13 em 1995 e 126 em 2025. **A PT relativa por horas trabalhadas
Fonte: IBGE e Observatorio da Produtividade Regis Bonelli. Elaboragdo do autor.

A Tabela 5 apresenta os resultados consolidados para os dois métodos. Em primeiro lugar
¢ importante comparar se ha resultados setoriais distintos entre as decomposi¢des
setoriais de Matos (2026) e as decomposi¢des geradas pelo método TRAD conforme
equagao (3).

Tabela 5: Decomposicido da variacio acumulada da PTA entre 1996-2025 (28%).
Contribuicao setorial para o EDP, ENR e ECR* — Métodos TRAD e GEAD
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Cresci (%a.a) TRAD GEAD
VA HORAS PT TOTAL EDP ENR ECR TOTAL EDP ENR ECR
VA TOTAL 2,2 1,3 0,8 28,0 17,4 14,2 -3,6 28,0 16,4 17,0 -5,5
Agropecudria 3,6 -2,5 6,1 51 13,6 -18 -0,6 33 12,5 -8,0 -1,2
Industria Total 1,2 1,5 0,0 09 2,1 0,1 -1,3 3,0 -03 51 -1,8
Extrativa Mineral 32 0,9 2,4 33 38 0,0 06 4,0 10 40 -1,0
Indiistria de Transformacio 0,5 15 -0,8 =4,0 -4.4 0,8 -0,3 0,7 -3,7 51 -0,6
Construgdo 15 19 .03 03 04 08 01 2,3 -1,0 16 02
siup 26 -0,4 31 13 31 -1,5 -0,3 0,6 3.4 -2,4 -0.4
Servigos Total 2,4 21 0,2 219 1,7 21,9 1,7 21,7 a2 20,0 24
Comércio 18 18 0,1 21 0,6 16 -0,1 5.7 15 4,8 -0,5
Transporte 1.8 2,8 -0,9 0,8 -14 2,3 -0,1 1,2 -1,3 2,6 -0,1
Servigo de Informagdo 51 5,4 02 33 03 33 03 2,1 01 2,7 0,4
Intermediagdo Financeira 3,0 19 12 32 17 15 01 0,3 32 21 07
Outros Servigos 2,4 2,2 03 6,4 1,8 5,0 -04 73 19 59 -0,5
Ser. Imobiliirios Aluguel 29 26 03 44 0,5 44 -0,6 1,3 13 0,2 -0,2
APU 1,6 1,9 0,3 17 19 37 0,0 3,7 22 59 0,0

*A contribuicdo ¢ calculada ano a ano e entdo acumulada.

Fonte: Observatério da Produtividade Regis Bonelli. Elaboragdo do autor.

Com relagdo ao método TRAD, os dados da Tabela 5 mostram que a contribuicao da
agropecuaria para a PTA continuou determinante para o EDP. A despeito de sua baixa
participagdo no VA real (5% em 1995 e 8% em 2025), o setor contribui com 13,6 p.p.
(78%) para o EDP agregado, um valor menor que o obtido em Matos (2006). Apesar da
contribuicdo positiva da industria total com 2,1p.p. (12%), o resultado da industria de
transformagdo ¢ ainda muito negativo e similar ao obtido anteriormente. Mas ha um
aumento da contribui¢do da industria extrativa de 6% para 22%.

Em servigos, o valor também ¢ menor 10% (ante 21%), entretanto o resultado ¢ explicado
fundamentalmente pela intermediacdo financeira com 10%, ante 29%. Isso decorre
porque o peso do setor no VA real ¢ bem menor que o seu peso no nominal (ver Tabela
4). Relembrando que em Matos (2026) o peso utilizado foi o nominal e nao o real.

Com relagdo ao ENR, o diagndstico ¢ muito diferente do obtido em Matos (2026), pois,
conforme mencionado anteriormente, as formulas medem de forma muito distintas esses
efeitos. Por exemplo, a agropecudria contribuia positivamente para o EC (ED) em 60%.
Agora, ela contribui com 55%, mas negativamente (-7,8 p.p.).

Pela equagdo 3, o valor de D(s}{) ¢ negativo para a agropecuaria em quase todos os anos.
Além disso, esse efeito esta aumentando ao longo dos anos devido ao aumento continuo
da produtividade relativa do setor. Em 2025, a PT relativa ja estava acima de 1. Porém,
em servicos ha um aumento no peso das horas em todos os segmentos. Além disso,
servicos de informacao, intermediacao financeira, servigos imobiliarios/ aluguel e APU,
possuem uma PT relativa acima de 1. Nos servigos privados mais intensivos em trabalho
(comércio, transporte e outros servigos), a despeito da reducdo na PT relativa ao longo
dos anos, 0 aumento na participagao das horas foi muito elevado e positivo.

De fato, a forma como o ENR ¢ calculada, o termo D(sf}) é determinante para a
contribuicdo setorial. Setores que perdem participacdo contribuem negativamente e,
aqueles que ganham, contribuem positivamente. Evidentemente, o ECR sera negativo e
mais elevado em setores com redugio da PT relativa e D(s/)>0, entretanto, é um valor
muito baixo quando comparado ao valor positivo do ENR.

Pela formula do EC (ED) na especificacdo de Nordhaus (2002) - equagdo (N-1) - a
contribuicdo da agropecudria foi sempre muito positiva, pois a variagdo muito negativa
da reducdo das horas em relacao a média da economia, ¢ multiplicada pela diferenca entre
0 peso no VA e o peso nas horas. Para toda a série historica s/;_, < sH_,, e apenas em
2025 esta relacdo mudou de sinal, pois, em 2025, o peso no VA nominal aumentou para
9,1% e no VA real para 8,0% - que representam os maiores pesos desde 1995-
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concomitantemente, a participacdo nas horas foi reduzida para 7,3%, o menor valor da
série histdrica (ver Tabela 4).

Em outros servigos, comércio e transportes, por exemplo, o peso no VA € sempre menor
que o peso nas horas, entdo, as contribui¢des para o ED serdo sempre negativas, desde
que ha aumento no crescimento das horas em relacao a média da economia. Mas, para
servigos de informacao, intermedia¢do financeira, servigos imobilidrios/ aluguel e APU a
relagdo € oposta, pois o0 peso no VA (nominal ou real) ¢ sistematicamente superior ao
peso nas horas. Nesse sentido, na formulagdo TRAD de Matos (2026), o calculo setorial
do efeito composicao ¢ bem mais intuitivo que o obtido pelo termo ENR, segundo
avalia¢do do autor. Provavelmente isso pode explicar o uso ainda muito disseminado da
especificagdo TRAD de Nordhaus (2002) e ndo a especificagdo TRAD da equacao (3).

De fato, a critica em relagdo ao efeito ENR da equacao (3) € o que motivou uma alteracao
da formula TRAD denominada CSLS, que altera a especificacdo do ENR. Esse ponto
sera discutido na proxima segao.

Com relagdo as decomposicoes setoriais da formula GEAD (equacdo 6), a unica diferenca
com relacdo ao efeito EDP ¢ o peso utilizado: peso do VA nominal na formula GEAD e
na TRAD ¢ real. Nesse caso, ha novamente uma reducao na contribui¢ao da industria
extrativa, pois o peso no VA nominal ¢ menor que no real. Em servigos, a contribui¢ao
do EDP ¢ maior, devido aos seguintes setores: comércio, intermediacdo financeira e
servigos imobiliarios/ aluguel.

No que tange ao ENR, quando ha controle das mudancas de pregos relativos, ha um
aumento na contribuig¢ao total do efeito, com um impacto muito significativo na industria
total. A industria extrativa e de transformacgdo agora representam 30% (5,1 p,p) do efeito
ENR total ante 1% pelo método TRAD. Ja em servicos, hd uma forte redu¢do na
contribuicao da intermediagdo financeira e dos servigos imobilidrios/aluguel. Por outro
lado, eleva a contribuicdo do comércio. A magnitude da contribui¢do negativa do ECR ¢
maior em todos os grandes setores da economia pelo método GEAD.

Para o Canadé, a contribuicdo da industria manufatureira também foi alterada pelo
método GEAD. Mas, ¢ importante mencionar que os estudos concentram a analise nos
setores privados e excluem os servigos imobilidrios devido ao uso do aluguel imputado
no calculo do VA. Isso esta presente no estudo do Canada também.

Como nos ultimos 6 anos o EDP foi negativo no nivel agregado, ¢ importante ter um
melhor diagnéstico do ponto de vista setorial desse fendmeno. Seguindo a analise de
Matos (2026), a Tabela 6 reproduz a Tabela 5 para o periodo entre 2020 e 2025.

De acordo com a Tabela 5, a contribuicao da agropecudria para a PTA entre 1996 ¢ 2025
ficou entre 12% e 18%, mas, para o periodo mais recente, o quadro ¢ bem diferente, pois
a contribuicdo do setor aumentou para 52% pela formula TRAD e para 112% pela
formula GEAD. Ou seja, ao controlar as alteracdes nos precgos relativos, a contribuigdo
da agropecudria para a PTA dobrou de valor. Houve também um aumento expressivo na
contribuicdo da industria, devido ao aumento da contribuicdo da industria de
transformagdo. O principal motivo para este aumento expressivo foi que para a
agropecuadria e para a industria de transformacao os precos relativos cresceram em média
neste periodo 4,1% e 4,2% a.a., respectivamente. Consequentemente, para esses setores,
o valor do ENR ficou positivo. Por outro lado, em servicos, o resultado foi oposto, pois
ocorreu uma reducdo expressiva no valor do ENR e, com isso, a contribuicao total de
servigos foi fortemente negativa no periodo. Porém, o EDP de servigos ¢ muito negativo
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devido aos servicos publicos e as atividades imobiliarias (aluguel imputado) e nao em
servigos privados.'?

Tabela 6: Decomposicio da variacio acumulada da PTA entre 2020-2025.
Contribuicao setorial para o EDP, ENR e ECR*: Métodos TRAD e GEAD

Cresci (% a.a.) TRAD GEAD
VA HORAS PT TOTAL EDP ENR ECR TOTAL EDP ENR ECR
VA TOTAL 2,2 1,8 0,3 2,1 1,6 a,1 0,4 21 1,4 a,7 1,2
Agropecudria 42 -1,1 54 11 24 -13 0,1 23 22 0,4 03
Industria Total 16 1,8 0,2 -0,4 -1,0 0,7 0,0 21 -1,0 3,6 0,5
Ind Extr Mineral 3,4 5.4 -2,0 0,5 -0,7 1,2 0,0 09 -0,6 1,8 -0,3
Ind Transformagdo 0,1 1,9 -1,8 -1,4 -1,5 0,0 0,0 2,0 -1,6 3,7 -0,2
Construgio 3,5 1,8 1,7 0,3 0,4 0,0 0,0 -0,2 04 -0,6 0,0
Siup 2,8 -1,4 4,2 0,2 0,8 -0,6 -0,1 -0,6 09 -1,4 -0,1
Servigos Total 22 2,2 0,0 14 -3,0 4,7 -0,4 -2,4 -2,6 0,7 -0,5
Comércio 1,6 1,6 -0,1 -0.2 0,0 -0,1 0,0 -1,1 0,1 -1,0 -0,2
Transportes e Armazenagem 1,1 3.4 -2,3 -0,2 -0,6 04 0,0 -0,8 -0,5 -0,3 0,0
Senvigos de Informagio 59 5.4 04 0,8 0,1 0,7 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0
Servigos Financeiros 3,0 4,5 -1,5 0,4 -0,6 1,0 0,0 14 -0,5 2,0 -0,1
Outros Servigos: 3,3 1,8 1,5 1,5 1,6 0,1 -0,2 -0,2 18 -1,7 -0,2
Aluguel 2,2 5.2 -3,0 0,2 16 20 -0,1 -09 1,5 0,7 -0,1
Apu 0,6 2,5 -1,9 -1,2 1,9 0,7 0,1 -1,1 2,0 0,8 0,1

*A contribuigdo ¢ calculada ano a ano e entdo acumulada.

Fonte: Observatério da Produtividade Regis Bonelli. Elaboragao do autor.

E por fim, a Tabela 7 apresenta a segunda especificacdo da decomposicio GEAD
(equagdo 8), de acordo com Diewert (2015). Nessa especificagdo cada setor pode
contribuir para os trés principais efeitos: direto (EDP), preco e trabalho (horas). O termo
de interagdo ¢ relativamente pequeno quando analisamos a série historica, mas, se
mostrou mais significativo para o periodo mais recente. De fato, na Tabela 6, o termo
ECR foi bem mais relevante para o periodo recente. O efeito preco (EP) também se
mostrou mais relevante para o periodo recente € muito pouco significativo para o periodo
histérico com um todo. E importante ressaltar que durante o periodo da Covid-19, houve
uma significativa alteracdo nos precos relativos entre bens e servigos, ndo apenas na
economia brasileira, mas também na economia mundial. E nesse periodo, o principal
destaque ¢ o EP da industria de transformagao, seguido da agropecuaria.

Entretanto, para a agropecudria, a despeito do efeito trabalho (horas) contribuir
negativamente para a PTA, o EDP foi o fator mais importante para os ganhos de
produtividade do setor e ndo apenas o EP. Isso ndo ocorre com a industria de
transformagdo. Nesse caso, o0 EDP foi negativo para toda a série historica e a maior parte
da contribui¢do foi em funcao do efeito prego.

Para o periodo mais recente (2023-2025), a contribuicdo da industria de transformacao
foi muito negativa e o resultado positivo registrado no periodo de 2020-2025 foi devido
estritamente ao efeito prego durante o periodo da Covid-19. Com a reabertura da
economia ¢ a desinflacdo de alimentos e de bens industriais, o setor voltou ao seu padrao
anterior de baixo crescimento/recuo da produtividade. Para a agropecuéria também foi
observado o efeito preco negativo, mas o EDP continuou positivo.

Tabela 7: Decomposicao da variacdo acumulada da PTA entre 1996-2025 (28%) e
2020-2025 (2,1%) e 2023-2025 (2,8%). Contribuicao setorial para o EDP, Precos,
Horas e Interacao* — Método GEAD (equacio 8)

12 Seré objeto de pesquisa futura andlise que exclui esses setores da decomposicao.
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1996-2025 2020-2025 2023-2025
TOTAL EDP PRECO  HORAS Int. TOTAL EDP PRECO _ HORAS Int. TOTAL EDP PRECO _ HORAS Int.
VA TOTAL 28,0 164 -1,0 17,8 5,2 21 -1.4 0,8 38 -1,2 28 0,9 03 21 0,5
Agropecuiria 33 125 -0,9 76 08 23 22 16 -5 0,0 06 25 05 12 0,2
Industria Total 21 26 16 07 18 21 -1,0 34 04 -0,7 22 0,4 21 05 0,2
Ind Extr Mineral -1,0 -13 08 03 -0,9 09 06 10 10 04 -7 0,0 21 06 02
Ind Transformagdo 07 3,7 45 07 -08 20 -16 38 0,0 02 -1,0 -05 -05 0,0 0,0
Construgao -23 -1,0 -3,0 13 03 02 04 06 01 0,0 04 01 05 01 0,0
sup 06 34 07 .7 -04 06 09 08 06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Servios Total 7 42 -39 241 27 24 26 -42 49 04 a4 -1 29 27 0,1
Comérdo 57 15 36 10 -0,4 -1 01 09 02 02 0,9 02 -08 02 0,0
Transportes e Amazenagem 12 -13 05 2,0 0,0 08 05 06 03 0,0 05 -03 05 04 0,0
Servigos de Informaglo 2,1 0,1 28 57 0,7 02 01 07 08 0,0 03 03 0,0 0,0 0,0
Servigos Financeiros 03 32 -3, 16 0,7 14 -05 08 12 01 18 04 10 04 0,0
Outros Senvigos 7.3 19 07 51 -04 02 18 -7 0,0 02 18 02 10 05 0,0
Aluguel 13 13 42 49 07 -09 15 12 20 01 0,1 11 0,0 13 01
Apu 37 2,2 2,1 37 01 -11 20 0,0 07 02 08 0,8 11 04 0,0

*A contribuigdo ¢ calculada ano a ano e entdo acumulada

Fonte: Observatorio da Produtividade Regis Bonelli. Elaboracéo do autor.

Além disso, o setor servigos voltou a contribuir com a produtividade, porém, o efeito
preco e efeito trabalho (horas) explicam o resultado, pois o EDP foi muito negativo. Como
destacado no artigo (Matos (2026)), para os EUA, o BLS destaca a PT no “setor
empresarial” com e sem a agropecudria, ou seja, excluindo a APU e atividades
imobilidrias do célculo. Neste caso, por motivos metodoldgicos, a PT relativa das
atividades imobilidrias € artificialmente muito elevada devido ao aluguel imputado (ver
Tabela 4)."3

Por fim, o baixo crescimento da produtividade agregada brasileira decorre do baixo
crescimento dessa variavel dentro dos setores econdmicos € nao em virtude de mudangas
na estrutura produtiva. Apenas a agropecudria apresenta um crescimento puro da
produtividade de forma consistente ao longo dos anos.

3.3. Método TRAD vs CSLS

Outro aspecto que foi abordado referente ao método TRAD esta relacionado a forma
como as contribui¢des setoriais para os efeitos de realocacdo sdo calculadas. O efeito
nivel de realocacdo de um setor serd positivo desde que sua participagdo da mao de obra
aumente, independentemente de o setor ter um nivel de produtividade do trabalho acima
ou abaixo da média. Consequentemente, a especificagdio TRAD - amplamente utilizada
nos estudos que comparam com outras formulas de decomposicdo — ¢ bastante
problematica. De fato, para a agropecudria, por definicdo, em quase toda a sua série
histérica, o ENR ¢ negativo, pois D(s/1) < 0 para todo ¢, com exceciio dos anos de 1999,
2016 e 2020.

Como foi mencionado anteriormente, o efeito composi¢do da especificagio TRAD de
Nordhaus (2002) ndo tem esse viés, pois ele depende da diferenca entre os pesos setoriais
no valor adicionado e nas horas. Mas, de qualquer forma, essa especificacdo sofre de
outras criticas, como ja foi abordado anteriormente.

13 Produtividade do trabalho do “setor empresarial nio agricola” no Brasil. https:/ibre.fgv.br/observatorio-
produtividade/artigos/nota-produtividade-do-trabalho-do-setor-empresarial-nao-agricola. Ver Anexo A.2.
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Diante dessa questao, Avillez (2012) utiliza uma formula alternativa que foi desenvolvida
pelo Centre for the Study of Living Standards'* e foi denominada CSLS'®. Assim como
a decomposicado TRAD, a formula CSLS também pressupde producdo real a precos
constantes.

A diferenga crucial entre as duas formulas reside na forma como o ENR ¢ o ECR sao
especificados e interpretados. Assim como na decomposicio TRAD, esses termos
capturam variagdes na produtividade agregada do trabalho decorrentes de mudancgas na
alocagdo das horas trabalhadas para setores com niveis de produtividade do trabalho
acima ou abaixo da média. Na decomposi¢ao CSLS, esse efeito ¢ positivo quando um
setor com produtividade do trabalho acima da média experimenta um aumento em sua
participagdo no insumo de trabalho ou quando um setor com nivel de produtividade do
trabalho abaixo da média experimenta uma redu¢do em sua participagdo no insumo de
trabalho. Isso decorre da seguinte especificagao:

APT; PTy_y—PTAp
APTA, =Y;sH_, 4 +Zi( 1 t=1) (sf—sH_ D)+

PTA¢_1 PTA¢_1
(D(PTi¢—1)~D(PTA¢-1))
2i ‘ ;TAH L (sH s ). (10

Para ambas as formulas a magnitude do ENR depende de D(s[), entretanto, na
especificagdo TRAD, ele depende da razao entre o nivel de produtividade do trabalho
setorial e o nivel de produtividade do trabalho agregado, enquanto na formula CSLS, ele
depende da diferenca absoluta entre os dois. O termo ECR da formula CSLS mede o
impacto do deslocamento das horas trabalhadas para setores com crescimento da
produtividade do trabalho acima ou abaixo da média. Ele ¢ positivo tanto quando
D(sf) > 0e (D(PT;—1) — D(PTA;-,)) > 0, ou quando ambos sdo negativos. Tanto o
ECR do TRAD quanto o do CSLS sdo fun¢des de D(si7). A diferenca entre os dois se
reflete, mais uma vez, no fato de que o ECR do TRAD depende da razao entre o nivel de
produtividade do trabalho de um setor e o nivel de produtividade do trabalho agregado,
ao passo que o ECR do CSLS ¢ uma fun¢do da diferenca entre o crescimento da
produtividade do trabalho setorial e o crescimento da produtividade do trabalho agregado.

Com algumas manipulacdes algébricas ¢ possivel mostrar que o primeiro termo sera igual
ao EDP da formula TRAD.!® Apenas o ENR e ECR sdo reescritos de uma maneira
alternativa e, consequentemente, sdo mais adequados para estimacdo dos efeitos de
realocacdo das horas entre os setores. De fato, podemos subtrair PTA;_; do segundo
termo e D(PTA;_,) do terceiro termo da equagdo (10) porque esses termos multiplicados
por D(sf!) sio nulos, quando somados em todos os setores.

A Tabela 8 compara os resultados agregados e setoriais para o periodo entre 1996 e 2025
para as especificacoes TRAD e CSLS. Em termos da economia agregada, as formulas
contam exatamente a mesma historia. De acordo com ambas as féormulas, tanto o efeito

4 Um destaque do centro é “International Productivity Monitor (IPM)”. O periddico é publicado pelo
Centre for the Study of Living Standards (https:/www.csls.ca/.) em parceria com “The Productivity
Institute - TPI”(https://www.productivity.ac.uk/about-us/). O IPM publica artigos sobre questdes,
tendéncias e desenvolvimentos relacionados a produtividade no Canada e internacionalmente, construindo
uma base de evidéncias e servindo como um férum para a troca global de conhecimento sobre pesquisa em
produtividade e topicos correlatos. Os artigos sdo geralmente de linguagem acessivel e destinados a um
publico amplo, incluindo pesquisadores, analistas de politicas publicas, formuladores de politicas e
membros interessados do publico em geral. O TPI ¢ uma organizagdo de pesquisa que atua em todo o Reino
Unido, dedicada a compreender e abordar os desafios de produtividade de longa data do pais. Ele ¢
financiado pelo Conselho de Pesquisa Econdmica e Social.

15 A especificagdo CSLS ja foi utilizada na analise de decomposi¢do nos artigos de Sharpe (2010a) e Sharpe
(2010b).

16para detalhes do calculo ver Anexo.
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intrassetorial quanto o de realocagdao em nivel (ENR), contribuem para o crescimento da
produtividade.

Como esperado, em termos setoriais, as formulas contam historias completamente
distintas devido ao ENR. De fato, os resultados obtidos pela formula CSLS sdo proximos
aos de Matos (2026), que utiliza a especificacdo de Nordhaus (2002). A agropecuaria
contribuiu com 70% do ENR de os servigos com apenas 34%, em particular a contribui¢do
de outros servicos foi de -24%. Na Tabela 4 de Matos (2026), os resultados foram 90%,
35% e -21%, respectivamente.

Como houve uma redugao na participacdo das horas trabalhadas na agropecuaria e até
2025, a produtividade deste setor estava abaixo da média, o ENR foi positivo. Porém, isso
tende a mudar a partir deste ano, pois, em 2025, a produtividade da agropecuaria superou
a produtividade média da economia. J& em outros servi¢os, como houve um aumento na
participacdo das horas trabalhadas, o ENR foi negativo, pois essa atividade tem uma
produtividade bem abaixo da média (Tabela 4).

Tabela 8: Decomposicio da variacido acumulada da PTA entre 1996-2025.
Contribuicao setorial para o EDP, ENR e ECR*: Métodos TRAD e CSLS

TRAD C5LS
EDP ENR ECR EDP ENR ECR
VA TOTAL 17,4 62 14,2 51 3,6 -13 17,4 62 14,0 50 3,6 -13
Agropecuiria 13,6 78 78 .55 0,6 17 13,6 78 9,8 70 0,6 17
Industria Total 21 12 0,1 1 -13 36 2,1 12 -0,2 -1 -1,3 36
Extrativa Mineral 38 22 0,0 0 -06 15 38 22 01 1 -0,6 15
Indisstria de Transformagdo -4,4 -25 08 5 -0,3 a -4,4 -25 0,9 6 -0,3 a
Construgdo -0,4 -2 08 6 -0,1 2 04 -2 -0,3 -2 -0,1 2
siup 3,1 18 -1,5 -11 -0,3 9 3,1 18 -0,9 -6 -0,3 9
Servigos Total 1,7 10 21,9 154 -1,7 47 1,7 10 4,4 31 -1,7 47
Comércio 06 4 16 11 -0,1 4 06 4 -0,7 -5 -0,1 4
Transporte -1.4 -8 23 16 -0,1 2 -14 -8 -0.4 -3 0,1 2
Senvigo de Informagio 03 2 33 23 0,3 9 0,3 2 1,9 14 0,3 9
Intermediago Financeira 17 10 15 11 -0,1 3 1,7 10 1,2 8 -0,1 3
Outres Serviges 18 11 50 35 -04 12 1,8 11 -3,4 -24 -0,4 12
Ser. Imobilidrias Alsguel 05 3 44 31 -0,6 16 05 3 4,1 29 -0,6 16
APY -1,9 -11 3,7 26 0,0 1 -1,9 -11 17 12 0,0 1

*A contribuicdo ¢é calculada ano a ano e entdo acumulada. O termo ECR da formula CSLS foi mantido
igual ao da formula TRAD, pois eles s@o iguais (ver Anexo).

Fonte: Observatorio da Produtividade Regis Bonelli. Elaboragdo do autor.

4. Trés formulas de decomposicio, trés historias diferentes. Qual é a melhor:
TRAD, CSLS, Nordhaus ou GEAD?

Seguindo a andlise de Avillez (2012), nas comparagdes entre as estimativas produzidas
pelas formulas TRAD, CSLS, Nordhaus ¢ GEAD ha uma questao importante: apesar de
algumas semelhancas, todas as formulas de decomposicao apresentam cendrios diferentes
sobre quais setores impulsionaram o crescimento da produtividade do trabalho no Brasil.
O proximo passo € buscar respostas para as seguintes questdes: Qual conjunto de
estimativas fornece um diagnéstico mais preciso da realidade econdmica? E possivel
medir o impacto das variaveis reais no crescimento da produtividade agregada do
trabalho, mas corrigindo o problema identificado no célculo dos efeitos realocagdo em
nivel?

Em primeiro lugar, seguindo Avillez (2012), no nivel da economia agregada, todas as
féormulas mostram que a maior parte do crescimento da produtividade do trabalho foi
causada por melhorias ndo apenas da produtividade dentro de cada setor, mas também
pela contribuicao positiva da realocagao setorial para o crescimento da produtividade.

No que tange ao papel de cada setor individual no crescimento da produtividade agregada
do trabalho, a margem de concordancia ¢ muito menor e as diferencas sdao muito
significativas. Qual ¢ o papel real da agropecudria e da industria de transformacdo na
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explicacdo do crescimento da produtividade do trabalho no Brasil? Qual férmula produz
estimativas mais precisas?

Na formula TRAD, as contribuigdes setoriais refletem apenas o impacto das variaveis
reais no crescimento da produtividade agregada do trabalho, enquanto na férmula GEAD
elas também incorporam o efeito das mudangas nos pregos relativos. Nesse sentido a
formula GEAD consegue capturar a importancia econdmica geral de diferentes setores
da economia. Ao incorporar os efeitos dos precos nas contribuigdes, a formula GEAD
captura a importancia economica geral de diferentes setores para o crescimento da PTA.
Isso explica, por exemplo, por que, na férmula GEAD, a industria de transformagao que
teve uma contribuicdo positiva para o crescimento da produtividade do trabalho, apesar
do fraco desempenho de produtividade do setor (-0,8% ao ano entre 1996-2025). Isso se
reflete no valor positivo elevado do ENR da especificacio GEAD-6, e dos efeitos preco
e trabalho (horas) na versado GEAD-8, com maior destaque para o efeito prego.

Conforme destacado por Avillez (2012), ha uma critica ao método GEAD, pois ele tende
gerar contribui¢des totais para o crescimento da produtividade que se assemelham as
contribui¢cdes para o crescimento do PIB nominal. Como ocorreu como os dados
canadenses, o padrdo de contribui¢des para o crescimento da produtividade no Brasil,
provenientes do GEAD, corresponde de perto as contribuigdes para o crescimento do PIB
nominal, conforme mostrado no Grafico 2.

Grafico 2: Contribuicao setoriais para o crescimento da PTA e para o PIB nominal
(1996-2025)
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Fonte: Observatorio da Produtividade Regis Bonelli. Elaboragdo do autor.

Além disso, ha um outro aspecto em relacao ao método GEAD que pode ser questionado
e que ndo foi abordado por Avillez (2012). No artigo, o autor faz uma critica ao método
do calculo do ENR e do ECR na especificagdo TRAD, porém, pelo método GEAD ele
também ocorre. Mesmo controlando por mudangas de pregos relativos, se (p,sff —
D;;_15#-1) < 0,0 ENR serd sempre negativo, independentemente de o setor ter um nivel
de produtividade do trabalho acima ou abaixo da média, pois esta sendo multiplicado
apenas pela produtividade relativa do setor, que sempre sera um valor positivo. Por
exemplo, no Canada, a agropecuaria tem um ENR negativo pelo método TRAD e se torna
positivo na especificacdo CSLS. No entanto, pela especificagio GEAD, o ENR volta a
ser negativo. No caso do Brasil, o ENR da agropecuaria sera negativo para quase todos
0s anos, pois com excecao dos anos 2002, 2003, 2016 e o periodo da Covid-19 (2020 e
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2021), o termo (p,,sf{ — p,,_,sti-1) foi negativo. Para 0 ENR da agropecuaria ser positivo,
o aumento de precos tem que ser suficiente elevado para compensar o recuo inexoravel
da participagdo do setor nas horas trabalhadas.

Em suma, ¢ impossivel dizer qual conjunto de estimativas fornece um retrato mais preciso
da realidade econdmica, porque a formula GEAD estd medindo algo muito distinto das
formulas TRAD/CSLS. Sem duvida, no contexto das metodologias TRAD, a formula
CSLS seria a melhor especificagcdo. Mas, entre CSLS e GEAD, ndo ¢ possivel fazer uma
escolha. Mesmo a despeito das criticas com relagdo ao método CSLS, ele mede o impacto
das varidveis reais no crescimento da PTA. A principal mensagem ¢ que em vez de ver
as estimativas construidas pelas formulas TRAD/CSLS ¢ GEAD como narrativas
“concorrentes”, ¢ mais util vé-las como fornecendo andlises complementares sobre o
papel de diferentes setores no impulsionamento do crescimento PTA.

5. Conclusao

Esse trabalho discutiu de forma abrangente como a literatura de crescimento econémico
analisa a decomposi¢ao da produtividade do trabalho. Foram apresentados os principais
métodos denominados tradicionais (TRAD) que decompdem a produtividade do trabalho
em componentes relacionados a contribuicdo da produtividade dentro de cada atividade
econdmica para o resultado agregado e as mudangas na composicao das horas trabalhadas.
Além disso foi apresentado o método GEAD que inclui as contribui¢cdes de mudancas
dos pregos relativos para os ganhos de produtividade.

Esse estudo vai além dos trabalhos usualmente encontrados na literatura pois discute-se
como diferentes formulas geram resultados distintos, sobretudo em relacdo as
contribuicdes setoriais.

De forma resumida, no que tange a contribuicdo da produtividade dentro de cada
atividade (EDP), os métodos contam histérias muito similares em termos setoriais: entre
1996 e 2025, a contribui¢do da agropecudria para o EDP ficou entre 75%-80%, a depender
da metodologia adotada.

As discrepancias ocorrem notadamente nas estimativas das contribui¢des relacionadas as
mudangas na composicao das horas trabalhadas, pois as formulas calculam esses efeitos
de formas muito distintas. Outra fonte de divergéncia decorre do método que inclui na
decomposicdo o componente relacionado as mudancas dos pregos relativos para os
ganhos de produtividade.

Em particular, com relagdo ao efeito realocacao em nivel, na formula TRAD de Dumagan
(2012), a reducdo da participagdo da mao de obra na agropecudria causou um efeito
negativo elevado no nivel de realocacao, que foi parcialmente compensado pelo efeito
positivo do EDP.

O método GEAD eleva a contribuicdo do componente ENR, aumentando
significativamente a contribui¢do da industria de transformacdo e da extrativa. E a
magnitude da contribui¢do negativa do ECR ¢ maior em todos os grandes setores da
economia pelo método GEAD quando comparado ao TRAD.

Quando a andlise se concentra nos ultimos 6 anos, ambos os métodos destacam o papel
da agropecudria, pois apenas este setor tem EDP positivo e o como também ocorreu um
aumento de pregos relativos, tanto o ENR (GEAD-6) ou o efeito pre¢co (GEAD-8) sao
positivos.
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Com relagao ao método CSLS, ha diferencas significativas na alocagdo das contribui¢des
setoriais para o crescimento da PTA em relacdo ao método TRAD. Enquanto os efeitos
de realocacdao do TRAD tendem a se concentrar em setores especificos, o método CSLS,
devido a forma como sdo especificados os efeitos de realocacdo, o efeito entre os setores
fica mais distribuido, o que minimiza o impacto de dinamicas de realocagao atipicas. No
entanto, conforme destacado por Avillez (2012), em ultima andlise, pode-se argumentar
que ¢ impossivel atribuir efeitos de realocagdo entre os setores de forma definitiva.

E por fim, pelo método GEAD hé duas criticas que se destacam. A primeira refere-se a
elevada correlacao entre as contribui¢des setoriais para o crescimento da produtividade e
as contribui¢cdes para o crescimento do PIB nominal. Como ocorreu como os dados
canadenses, o padrao de contribui¢des para o crescimento da produtividade no Canada,
provenientes do GEAD, corresponde de perto as contribuigdes para o crescimento do PIB
nominal. A segunda critica refere-se ao método do calculo do ENR e do ECR, em linha
com a critica feita com relagdo ao método TRAD.

Essa critica ndo esta presente em Avillez (2012) e pelo conhecimento da autora, esse ¢ o
primeiro trabalho que aponta para esse aspecto do método GEAD. Evidentemente ainda
ndo foi possivel propor uma alteracdo na especificagio GEAD que pudesse resolver essa
questao.

A despeito do aperfeicoamento do método GEAD - que produz estimativas de
contribui¢do setorial que sdo perfeitamente aditivas, independentemente de como o
produto real € calculado - ¢ importante ressaltar que ha também criticas pertinentes a essa
metodologia.

Dessa perspectiva, ¢ impossivel dizer qual conjunto de estimativas fornece um retrato
mais preciso da realidade econdmica, porque a formula GEAD est4, em ultima analise,
medindo algo muito diferente da formula TRAD/CSLS. Nas metodologias TRAD/CSLS
as contribui¢des setoriais sdo fun¢do apenas de variaveis reais, enquanto na féormula
GEAD celas também sdo fun¢do das variagcdes nos precgos relativos. Dessa perspetiva, €
impossivel afirmar qual conjunto de estimativas fornece um retrato mais preciso da
realidade econdmica, pois a formula GEAD mede algo muito diferente das formulas
TRAD e CSLS.

Em vez de ver as estimativas construidas pelas formulas GEAD e tradicionais como
narrativas “concorrentes”, ¢ mais util vé-las como fornecendo historias complementares
sobre o papel de diferentes setores no impulsionamento do crescimento da produtividade
agregada do trabalho.

Entretanto, ¢ importante mencionar que hd uma limitagdo em todas as analises
apresentadas nesse artigo, porque os resultados sdo sensiveis ao nivel de desagregagao
setorial utilizado. No artigo foi considerado a abertura com 12 setores da economia. Mas,
se dentro de um setor, os recursos se deslocam de um subsetor para outro, € esses
subsetores apresentam diferentes niveis de produtividade do trabalho, entdo o impacto
mensurado do efeito de realocagdo sobre o crescimento da produtividade agregada do
trabalho sera diferente. Serd objeto de pesquisa futura uma maior desagregagdo setorial
para medir com maior acurdcia a decomposicao do crescimento da PTA.
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7. Anexo - Derivacdo das formulas de decomposicio da produtividade do
trabalho
Equacao (3) - TRAD

Retomando a equacido (2), sem divisdo por PTA;_q:

PTA, — PTA,_, = Z(s{gPTit —sH_ PT;_1). (A1)
i

Somando e subtraindo, com seus respectivos somatorios, os termos si PT;_q, s5i_, PTj; e
sH_ PT;._; no lado direito de (A1):

255—1(1371&: — PTy—q) + Z PTit_4 (SL!;:I - 55—1) +
i

i
PTit—q

Yi(PTye — PTye—y) (sif — sfi_y) PT. (A2)
it—-1
o PTA;—PTAp_q
Dividindo tudo por PTA;_4, do lado esquerdo temos = APTA; e do lado
t—1
direito:
PTie—q

H H
(Sit — Sit-1) +

z 5%—1(PTit — PTit—1)

4

+
PTAjt_y = £&aPTA;4
l
PTit-1  .H H
Zipra— (sic = Sig-1)APTyr. (A3)

Note que o segundo e o terceiro termos sdo iguais aos da equagdo (3). Com relacao ao
primeiro termo de (A3), podemos reescrever como:

H 1 PTi

. S: PT;, — PT;,_ -

Zl Lt—l( it it 1) PTAjr—q PTip_q

PTit—q
PT pjt—1

= ¥isit-14PTy - (A4)
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COl’l’lO Sg_lz% (¢ VAit—l = PTit—lHit—l € VAt—l S PTAt—lHt—l entﬁo:

PTit—q
t
PT pit—1

i Sit-14PT; =Xi5i-14PTye,  (A9)
em que si'é_lz%:. Entao (AS5) ¢ igual ao primeiro termo da equagao (3).

Equacoes (MR) e (DV): TRAD — Mcmillian e Rodrick (2011) e Timmer e De Vries
(2009) e De Vries et al. (2013)

Note que a partir de (A1) se somarmos e subtrairmos apenas s._, PT;, e definirmos ¢-/
como -k, chega-se a (MR):

PTA; = PTA— = XSl (PTye = PTye—i) + i PTye (sif — i) (MR)

Uma outra opgo é somarmos e subtrairmos apenas s/ PTj,_ e definirmos ¢-1 como -
k, chega-se a:

PTA = PTA = ) st (PTy = PTi) + ) PTieoy (sl = sli_y).
i

i

Conforme discutido, para tornar a decomposi¢do invariante a uma base especifica,
Timmer e De Vries (2009) podem ser utilizadas médias de periodo como pesos:

s+ sf_ PT;, + PT;,_
PTA; — PTA,_; = Z (”2—‘”‘) (PTy — PTy_y) + Z M st —sH_0.
i i

De Vries et al. (2013) alteram a equacao (MR), adicionando e subtraindo, com seus
respectivos somatorios, os termos sf PTj,_x e s _, PT;._; no lado direito de (MR). Dessa
forma, o segundo termo de (MR), que ¢ o efeito composicao, pode ser escrito como:

DTy Gl sl = D PTGl = sl + ) Pl (sl = slio) = ) PTiecy Gl = sfi_).
i i i i

Entdo podemos reagrupar o primeiro e o segundo termos, chegando a (DV):

D PTy (sl = sl = D Py (ol = st + ) (T = PTo ) (sl = sli_y).
i i i

Equacao (N): TRAD — Nordhaus (2002)
Seja:
D(InVA;)=D(InPTy) + D(InH,,),

pois In(1+y) =y, em que y é a taxa de crescimento. Multiplicando ambos os lados por ¥; s};_;:

> shoaDnVAL)= Y sl DUnPTy) + ) sk, D(InHy)
i i

L

Somando e subtraindo o termo ¥; s#_, AlnH,, :
Yistiy d(nVAy) = Xisli 1 D(InHy ) = Xy DUnPTy) + Ei(sh_y — sf{_1) (D(UnHy))

que é (N-2), pois ¥;s),_, d(InVA;) = D(InVA,) e ¥;s_,D(InH;, ) = D(InH;,):
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D(InPTA,) = ¥ st D(InPTA;) + Xi(sh_y — sfi_) (D(InH;) — D(InH,))  (N-2)
Pois D (InH,) é constante com relagio ao somatério e Y; s),_; = Y;si_, =1.

Equacao (6): GEAD

Seguindo o mesmo procedimento referente a equacao (3), com a diferenca em relacdo aos
termos relacionados a participagio das horas setoriais nas horas totais, ou seja, sii sera
multiplicado por p;;. Entdo o segundo e o terceiro termos da equagdo (6) sao obtidos da
mesma forma. Com relagdo ao primeiro termo:

1 Pl
Ajt—1 PTit—1

Z pit—15ilg—1(PTit — PTit—q) PT

Pyt ~
Como VA;_1 = PTy_1Hjt_1, VAyit = P VAir € Dit—1 = P” L, a expressdo pode ser
t—-1

reescrita como:
VA VN
Zl —Nie=1 APTlf i lt 1 APTLD
VANt—1

VANlt 1

em que s}, = T

Equacio (7): GEAD - Diewert (2015):
PTA.—PTA, _ PTA;

Seja APTA; = N = o T 1, em que:
0 0
| _Pit Sin PTy piVAio
PTA, Pio sfi PTio  Ho
= (A6)
PTA, T pioVAio
l

Hy

va PiVA
Como sjfV=-—M0 = 10 "entio (A6):
VAno  PoVAo

H
PTA; _ z P SLZ PT;; V). a7
PTAO Pio S PT

i

—1+1=1+ APTA,, entdo, fazendo o mesmo procedimento para

Como PTAt — PTA:
PTA,  PTAg
todos os termos da direita de (A7) chega-se a equagdo (7):

APTA; = Zl ((1 + APT;)(1 + Apy) (1 + As; ) 1)
Equacao (10): CSLS
Seja ECR, o terceiro termo da equacdo (10):

(D(PTit-1) — D(PTA:-1)) u
PTA,_, Sit — Sit-1)

Como o termo D(PTA,_,) é constante e ¥.; D(sf1) = 0, para todo ¢, ele pode ser reescrito
como:

D(PTjt—q) D(PTj¢t—4) PT PT
Xi PTALt = (sie = sie-1) = % PTALttll PTLZ P (it = Sit-1) = z:‘PT,;t L (sft = sit-1)APTy_4,

que ¢ igual ao terceiro termo da equagao (3), ou seja, podemos manter o termo ECR sem
modificacdo, pois ele tem baixa contribuicao.



