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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a equagao de Price e sua aplicagdo para a
economia brasileira, tendo como embasamento teérico a abordagem neo-schumpeteriana da
concorréncia, dinimica e inovagio, assim como a concepgio do darwinismo generalizado. Um
modelo inspirado na equagio de Price ¢ utilizado para decompor a variagio da produtividade
do trabalho na industria de transformagao brasileira, bem como nos setores que a compdem,
considerando as classes da Classificagio Nacional de Atividade Econémica (CNAE) para o
periodo de 2007 a 2011. A decomposi¢io da variagio da produtividade do trabalho, neste
estudo pioneiro no Brasil, permitird observar, de maneira desagregada, os efeitos de selegio e

inovagdo no curto prazo sobre a variagio da produtividade.
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ABSTRACT

This paper aims to present the Price Equation and its application to the Brazilian economy,
with theoretical grounding in neo-Schumpeterian approach to competition, innovation
and dynamics, as well as the Generalized Darwinism perspective. A model inspired in Price
Equation is used to decompose the variation in labor productivity of Brazilian manufacturing
industry as well as in its sectors, considering the classes of the Classificagao Nacional de Ativi-
dade Econ6émica (CNAE) for the period extending from 2007 to 2011. The decomposition
of the change in labor productivity in this pioneering study in Brazil will shed light on the

effects of selection and innovation in the short run in a disaggregated way.
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1. Introducao

A produtividade pode ser definida como a quantidade de bens e servicos produzida
por uma unidade econémica em relagio ao volume de recursos ou insumos usado em
sua produgio. Nesse sentido, ela ¢ uma medida da eficiéncia pela qual os insumos,
tais como trabalho, mdquinas e energia, sao utilizados para produzir bens e servigos.
Justamente pelo fato de a produtividade estar ligada ao crescimento econdmico, ao
progresso material e a0 aumento dos padrdes de vida da populagao, a compreensio
das suas transformagdes é um tema relevante para as ciéncias econémicas, jd apa-
recendo como uma questdo importante nos trabalhos dos economistas cldssicos.

Nas ultimas décadas, o estudo da evolugio da produtividade tem suscitado
intensos debates no campo da andlise econdmica, envolvendo tanto a defini¢io dos
aspectos tedricos associados as causas do crescimento da produtividade e sua relagdo
com o progresso técnico, quanto questdes centradas nas metodologias empregadas
para sua mensuragao.

Embora na tltima década tenha ocorrido uma profusio de trabalhos acerca
da evolugdo da produtividade, a realizagdao de estudos empiricos que contemplem
simultaneamente os aspectos tedricos e estatisticos ¢ limitada. Tal restri¢ao torna-se
ainda mais pronunciada quando se trata de estudos voltados aos setores industriais
brasileiros que partam de uma abordagem evoluciondria passivel de ser entendida
a partir de uma dtica neo-schumpeteriana.*

Desde o estudo seminal de Nelson e Winter (1982), diversos autores da
abordagem neo-schumpeteriana tém procurado conciliar de maneira rigorosa, para
o estudo dos processos evoluciondrios em economia, um conjunto de importantes
insights e formulagbes tedricas, incorporando variadas formas de formalizacao e
instrumentais quantitativos (SAFARZYNSKA; VAN DEN BERGH, 2010).

Ao mesmo tempo, desde a publicagio de Hodgson (2002), teve inicio uma
discussao no campo tedrico sobre a possibilidade de generalizagao dos principios
darwinianos de varia¢do, heranca e sele¢do para compreender os processos socioeco-
noémicos. Assim, a associagdo destas duas perspectivas evoluciondrias acabou por
estimular, nos dltimos anos, esfor¢os no sentido de uma transposigao, para o campo
da andlise econémica, de ferramentas estatisticas desenvolvidas originalmente no

campo bioldgico. Se os neo-schumpeterianos defendem a importincia do recurso

1 Adiversidade comportamental entre os agentes na busca por inovagao, a sele¢ao de empresas, estratégias e/ou tecnologias a partir
de uma dindmica baseada na competicao e na mudanga continua e a selego destas inovagoes no ambiente econdmico sao os

eixos tedricos que regem a abordagem evoluciondria neo-schumpeteriana (POSSAS et al., 2001).
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a instrumentais e formaliza¢des que possibilitem a compreensio do cardter evo-
luciondrio dos processos econémicos, o “darwinismo generalizado” de Hodgson
fornece os fundamentos ontoldgicos para um balizamento rigoroso de perspectivas
evoluciondrias na tradi¢ao do pensamento darwiniano.

E neste contexto que se deve compreender a ainda incipiente utilizagio da
equagao de Price como instrumental estatistico aplicdvel aos estudos empiricos sobre
a decomposi¢ao da produtividade a partir de um enfoque evoluciondrio. Apesar de
George Robert Price ter elaborado a equagao que recebeu seu nome nos anos 1970,
foi somente na década passada que ela passou a ser utilizada pelos economistas. A
equagao de Price pode ser interpretada a partir da chave evoluciondria anteriormente
explicitada, ou seja, como representante legitima de uma perspectiva absolutamente
darwiniana e como um instrumento que fornece ao pesquisador resultados empiricos
claros acerca da evolugio da produtividade.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a equagao de Price e sua
aplicagdo pioneira no estudo sobre a evolu¢io da produtividade, buscando chamar
a atengao do economista brasileiro interessado no uso de um ferramental analitico
evoluciondrio assim como em seus resultados.

Com vistas a este fim, o artigo estd dividido em cinco partes, contando com
esta breve introdugdo. Assim, a seguir é mostrada, além da dedugio estatistica da
equacio de Price, sua interpretagdo a partir dos fundamentos filoséficos da proposta
de generaliza¢dao darwiniana de Hodgson (2002). Na sequéncia, procura-se descre-
ver como a equagdo de Price pode ser utilizada para compreender a evolu¢io da
produtividade e é realizada a aplicagao empirica, com a decomposicao e andlise do
desempenho da produtividade do trabalho, numa perspectiva setorial, na industria
de transformagio no Brasil entre 2007 e 2011. Finalmente, apresentam-se as con-

sideragdes finais e uma proposta de agenda para novas frentes de pesquisa.

2. A equacao de Price e a generalizacao darwiniana

2.1. Uma introducéao acerca da generalizacao dos principios darwinianos

A relagio entre ciéncias econdmicas e ciéncias bioldgicas ¢ de longa data. Se, por um
lado, o pai da biologia moderna, Charles Darwin, deixou claro que s6 foi possivel
chegar a ideia de seleao natural ap6s ter lido An essay on the principle of population

(1798), de Malthus, por outro, sabemos que a prépria economia recorrentemente

buscou estabelecer conexdes com os estudos do campo biolégico. Neocldssicos,
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institucionalistas, austriacos e schumpeterianos, para citar algumas das diversas
correntes, buscaram, em diversos momentos da histéria do pensamento econémi-
co, acessar conceitos provenientes das ciéncias da vida para melhor compreender o
mundo socioecondémico.?

Contudo, apesar de certa recorréncia de argumentos provenientes das ciéncias
bioldgicas, o pensamento econémico raramente procurou entender de maneira sis-
tematizada a relagdo entre o campo bioldgico e o socioecondmico. Nesse aspecto, os
estudos do institucionalismo original (OIE), em especial os trabalhos do economista
norte-americano Thorstein Bunde Veblen (1857-1929), podem ser considerados
pioneiros na tentativa de construir uma visao sistematizada. Assim, ao contrdrio de
referéncias pontuais acerca da similaridade entre alguns fendmenos socioecondémicos
e biolégicos, Veblen entendia existir uma correspondéncia de natureza ontoldégica
entre os dois campos. Nesse sentido, apesar de nunca ter conseguido formular de
maneira clara um método especifico, o autor afirmou com veeméncia que a economia
deveria tornar-se uma ciéncia pés-darwiniana, uma vez que, assim como as ciéncias
da vida, seu objeto de estudo consistia em populagdes que se transformavam de
maneira nao teleolégica no tempo.

A despeito do apelo vebleniano, a proposta de uma virada darwiniana nas cién-
cias econémicas nao foi levada a frente pela economia do século XX. O mainstream
economico dos dias atuais, aos moldes da fisica atomista do século XVIII, ainda
pode ser caracterizado pela adesao a0 método reducionista e mecanicista da ciéncia
moderna (PRADO, 2006, 2010).? Assim, se, por um lado, a economia continuava
a pensar num mundo estdtico e ideal, por outro, a biologia viu, depois de um breve

eclipse entre o fim do século XIX e inicio do XX, a perspectiva darwiniana tornar-

2 Ahistéria do pensamento econdmico é abundante em exemplos desta inspiragao. O mais conhecido talvez seja aquele desenvolvido
por um dos pais da economia neocldssica, Alfred Marshall (1842-1924), que, apesar de ter sintetizado a ideia de substitui¢ao na
margem na teoria da firma, é também reconhecido por ter introduzido nos Principios (1890) uma interpretagio populacional
para compreender as conformagdes industriais (HODGSON, 1993; FOSS, 1998). Mais de meio século mais tarde, no centro
do debate daquilo que ficou conhecido como a “controvérsia marginalista”, o argumento de selegdo natural passou a ser evocado
por figuras como Alchian (1950), Enke (1951) e Friedman (1953) para referir-se a0 comportamento das empresas. Friedman,
buscando justificar a visio de que as firmas, mesmo nao realizando cdlculos complexos, seriam unidades maximizadoras, assinalava
que o comportamento destas seria resultado de um processo de selegao de mercado que necessariamente selecionaria agentes
que agiriam “como se” (as 7f) maximizassem. No campo da escola austrfaca, ¢ ttil rememorar o conceito de ordem espontinea
de Friedrich Hayek (1899-1992), que entendia existir um processo de selegao de regras que determinava a evolugio dos grupos
sociais, com as relagoes de mercado como o 7elos desta evolugao (HAYEK, 1955). Finalmente, j4 na década de 1980, Nelson
e Winter publicaram o agora cldssico Uma teoria evoluciondria da mudanca econémica (1982), livro extremamente influente da
corrente neo-schumpeteriana e que associou de maneira analdgica os processos internos das firmas (rotinas) a certos conceitos

biolégicos, a exemplo das ideias de replicagdo e de unidade de seleao (gene).

3 Em seu manifesto de 1898, Why economics is not an evolutionary science, Veblen j4 apontava para limites da teoria neocldssica ao
enfatizar que os métodos baseados nas ciéncias fisicas, fundamentados numa visao tipolégica do mundo, seriam inadequados

para compreender a complexidade do mundo social.
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-se paradigmadtica.® Tal sucesso foi resultado da combinag¢ao do conceito de selegao
natural, como mecanismo de transformagio filogenética, e de gene, como unidade
de sele¢dao fundamental, formando, durante a década de 1930, aquilo que ficou
conhecido como rteoria sintética da evolucio, ou o neodarwinismo. O quadro analitico
que alimentou toda a biologia evoluciondria do século XX estava estabelecido: a
aleatoriedade-das mutag6es genéticas era o combustivel de um processo de transfor-
magao que estaria submetido a interagao com o ambiente, ou seja, a selecdo natural.

Ora, o darwinismo da época de Veblen niao era o mesmo que encerrou o
século passado, pois, se entre o fim do século XIX e inicio do XX a sele¢ao natural
de Darwin era uma alternativa posta em debate, nos dias de hoje, sem duivida, deve
ser considerada um paradigma perfeitamente bem estabelecido.

Assim, uma pergunta inevitdvel emerge: quais seriam os resultados de uma
revitalizagdo do chamado pds-darwiniano de Veblen dentro das ciéncias econdmicas
na atualidade? E exatamente este o contetido da proposta de generalizagio darwiniana
realizada por Geoffrey Hodgson e Thorbjern Knudsen.

Diferentemente de Veblen, em seus diversos trabalhos Hodgson e Knudsen
apresentam uma proposta de sistematizagao de um método que permite a genera-
lizagao dos principios darwinianos para compreender os fenémenos econémicos.”
Esta proposta aponta para uma ontologia, ou seja, reconhece existir uma similitude
entre os processos bioldgicos e socioecondmicos que vai para além do campo de uma
comparagio analdgica. Assim, Hodgson (2002, 2007) e Hodgson e Knudsen (2006,
2010) enfatizam que os processos naturais e os socioecondmicos compartilham de
uma natureza comum: ambos compreendem fendmenos populacionais complexos.
Para eles, a analogia bioldgica, apesar de revelar certa associagdo entre os processos
bioldgicos e sociais, nao avanga sobre qual seria a natureza da relagao, podendo gerar,
em alguns casos, camisas de forgas conceituais que impossibilitariam a constituigao
de um programa de pesquisa bem definido. Nesse aspecto, os autores estabelecem
de maneira clara, ¢ esta ¢ a grande novidade de seu trabalho, o campo de aplicagdo
e os principios que sistematizam a andlise darwiniana.

O darwinismo generalizado nao ¢ uma teoria que se pretenda universal e,
nesse sentido, aplicdvel a quaisquer fenémenos. Segundo Hodgson e Knudsen

(2006, 2010), essa teorizagao s6 possui validade se aplicada a andlise daquilo que

4 Sobre a histéria do pensamento darwiniano dentro da histéria da ciéncia ocidental, ver Buican (2008) e Bowler (2003).

5 Asraizes da proposta de generalizagdo podem ser encontradas em trabalhos anteriores, como Campbell (1965) e Dawkins (1983).

Contudo, foi a partir de Hodgson (2002) que a proposta foi direcionada para as ciéncias econémicas.
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denominamos de sistemas populacionais complexos,® que envolvem a ocorréncia
de processos no contexto de uma dindmica populacional especifica. Nesse sentido,
suas populagbes apresentam certas caracteristicas organizacionais fundamentais, tais
como: seus elementos devem ser extinguiveis e capazes de absorver energia de seu
ambiente para conseguir sobreviver, ou diminuir sua degradagio; seus elementos
devem ser capazes de processar informagdes do ambiente; seus elementos devem
ser capazes de gerar solugdes aos problemas de adaptagdo, buscando evitar sua de-
gradagao; e seus elementos devem ser capazes de repassar estas solugdes adaptativas
a outros elementos dentro da populagio.

Como se nota, esta defini¢ao de sistemas populacionais complexos ¢ bastante
ampla, contemplando uma variedade de conformagées que estao para além das
populagdes estudadas pelas ciéncias bioldgicas. Estes sistemas, como Hodgson e
Knudsen (2006, p. 4-5) assinalam:

Include every biological species, from amoebas to humans. They would include
self-replicating automata, of the type discussed by [John] Von Neumann (1996). In
addition, and importantly for the social scientists, they include human institutions,
as long as institutions may be regarded as cobesive entities having some capacity for
the retention and replication of problem solutions. Such institutions would include

business firms.

O conceito de sistemas populacionais complexos permite especificar o objeto

que a abordagem darwiniana procura compreender. Segundo Hodgson (2002, 2007)
e Hodgson e Knudsen (2006, 2010), para compreender os fenémenos dos sistemas
populacionais complexos, é necessdrio que se faga uso dos conceitos de variagao, se-
lecdo e hereditariedade, uma vez que os processos inscritos nestes sistemas podem ser
especificados completamente por meio da dindmica produzida por estes trés principios.
O principio de varia¢ido fundamenta a ideia de populagio, ou seja, estabelece

que os elementos de uma populagio sio entidades nio idénticas e que existe um
mecanismo criativo gerador de inovagio inscrito nestes elementos que alimenta o
processo seletivo. Nesse sentido, o principio de sele¢io compreende o resultado da
interagdo entre os elementos e o seu ambiente (tudo que ¢ externo ao elemento).
Contudo, selegdo aqui ndo significa necessariamente um processo eliminatério global,
ou seja, nao se observa necessariamente, no final de um perfodo especifico, a redugao
6 Valcassinalar que em seu artigo seminal de 2002, “Darwinism from analogy to ontology”, Hodgson utilizava o termo darwinismo
universal, uma referéncia explicita a Dawkins (1983). Foi a partir de Hodgson e Knudsen (2006) que os autores passaram a

empregar o termo “darwinismo generalizado”, buscando enfatizar o fato de que néo se tratava de uma teoria de cardter universal

como as leis da fisica, mas sim uma teoria aplicdvel a sistemas populacionais complexos.
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do nimero de elementos dentro de uma populagao. Hodgson e Knudsen (2010, p.
98-104) esclarecem que a sele¢ao aqui consiste num processo de sele¢do sucessdria
(sucessor selection), em que os elementos selecionados podem proliferar dentro de
uma populagio, repassando assim suas solugdes adaptativas, o que constituiria o
principio de hereditariedade.”

Portanto, os principios de varia¢ao, selegao e hereditariedade estabelecem aquilo
que o pesquisador deve olhar quando tem como objeto um sistema populacional
complexo, ficando assim explicito o cardter amplo do darwinismo generalizado, uma
vez que sua referéncia nao é um campo do conhecimento restrito, biolégico, mas
sim aquilo que unifica um conjunto de fenémenos: a complexidade populacional.

Nesse sentido, Hodgson (2002) ¢ Hodgson ¢ Knudsen (2010) asseveram que
o darwinismo generalizado seria uma metateoria, ou seja, um quadro analitico
geral que exige um papel ativo do pesquisador para compreender os mecanismos
especificos que regem os principios da populagdo sobre a qual se debruga. Assim,
além de estabelecer uma identidade entre as dindmicas dos sistemas populacionais,
o darwinismo generalizado exige a elaboragio de explicagdes no dominio especifico
das populagoes em andlise.

Esta proposta de sistematiza¢ao darwiniana de Hodgson e Knudsen suscitou
um acirrado debate na heterodoxia econdmica que se estende até os dias de hoje,

algo que Stoelhorst (2008, p. 416) denominou de “general methodological debate” ®

7 A metdfora de Michod (1999, p. 61) com referéncia aos resultados dos processos darwinianos expressa bem a ideia de selegao
sucesséria: “It is as if; after selecting the inexpensive brands at the grocery store, I get home to find the expensive kind of
toothpaste in my bag! It doesn’t sound like every day selection, and it isn’t, but natural selection often works this way when
mechanisms of mating and heredity are taken into account.” Pode-se ainda adotar a definigao de selegao de Price (1995, p. 392)
como um conceito universal para a ideia de selecao sucesséria: “Selection on a set P in relation to property X is the act or process
of producing a corresponding set 2" in a way such that the amounts w'; (or some function of them such as the ratios W,%v, )

are non-randomly related to he corresponding X; values.”

8  Por uma questdo de espaco e de adequagio aos nossos objetivos, nio se discorrerd sobre os personagens e argumentos que com-
pdem o debate. A discussio se concentra em artigos publicados no journal of Economic Issues, Journal of Economic Methodology e o
Journal of Evolutionary Economics, sendo que este tiltimo dedicou uma edigio especial (v. 16, n. 5) as discussdes sobre darwinismo
generalizado. A titulo de introdugdo acerca do debate, duas criticas devem ser destacadas, ambas elaboradas por estudiosos ligados
ao Fvolutionary Economics Group do Max Planckt Institute of Economics, liderado pelo Prof. Ulrich Witt. A primeira critica, levada
a cabo por Cordes (2006, 2007), aponta que o darwinismo generalizado seria uma analogia biolégica travestida de metateoria.
Fazendo eco aos argumentos de Penrose (1952) contra o uso de analogias biolégicas, Cordes assinala que a agdo intencional
humana e a capacidade de deliberagio seriam elementos que impediriam que os processos seletivos darwinianos funcionassem de
maneira sistemdtica no mundo socioeconémico. Cordes (2006) utiliza como comprovagio do seu argumento o fato de Nelson
e Winter (1982) terem utilizado uma analogia nio darwiniana, mas sim lamarckiana para tratar do conceito de rotina e intro-
duzir a intencionalidade. Por outro lado, Witt (2004) e Levitt, Hossfeld e Witt (2010) assinalam que a relagao causal entre os
principios de variagdo, selego e hereditariedade teria sua origem na teoria sintética da evolugdo e ndo no cardter ontolégico do
pensamento de Darwin e, exatamente por isso, o darwinismo generalizado estaria longe de ser uma ontologia, mas sim, seria uma
analogia bioldgica. Como resposta a estas criticas, destacam-se os trabalhos de Hodgson (2004), Aldrich et al. (2008) e Hodgson
e Knudsen (2010). Os autores reafirmam a ideia do darwinismo generalizado como uma metateoria proficua, destacando o fato
de que nio existiria contradigdo alguma em assumir o comportamento intencional dentro de um esquema teérico darwiniano.

Ao contrdrio, o comportamento intencional forneceria uma explanagio complementar da forma em que a variagio ocorreria no
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Para além desta discussao fundamental, ¢ importante assinalar que, ao esclarecer a
natureza da relagdo entre os sistemas socioeconémicos e os sistemas bioldgicos, o
Darwinismo Generalizado possibilitou um novo olhar dos economistas em relagao
ao ferramental analitico proveniente das ciéncias da vida. Nesse sentido, no bojo
deste processo de desenvolvimento dos fundamentos darwinianos nas ideias econé-
micas, observou-se nos tltimos anos a introdugao de um instrumental estatistico
inovador, a Equagao de Price, que emergiu como um desdobramento, ou uma forma

de aplicagao do Darwinismo Generalizado dentro do campo da andlise econdmica.’
2.2 A equacao de Price e a decomposicao darwiniana

A contribui¢ao do quimico George Robert Price (1922-1975) para o pensamento
evoluciondrio foi gigantesca. Apesar de sua curta carreira como tedrico, entre o fim
dos anos 1960 e inicio dos 1970, Price (1970, 1972, 1995) foi capaz de definir os
fundamentos de uma teoria geral matemdtica da selecio, passivel de ser aplicada
aos mais diversos fendmenos. Para além da biologia, Price (1995, p. 389) entendia
que a selegdo ndo era um principio que guiava apenas a evolugio genética: segundo
ele a psicologia, a quimica, a paleontologia, a linguistica e a histéria eram movidas
por uma mesma ldgica seletiva.’

A maneira pela qual Price (1970, 1972, 1995) enxergava os processos popula-
cionais era basicamente estatistica e, exatamente por isso, foi-lhe possivel construir
uma abordagem evoluciondria que ultrapassou a esfera das ciéncias biolégicas. Nesse
sentido, sua mais importante contribui¢io, a equagao de Price (doravante EP), deve

ser entendida a partir de sua caracteristica principal: a possibilidade de generalizagao.™

sistema socioecondmico, algo necessdrio ao esquema “necessariamente incompleto” darwiniano. Por outro lado, na visao darwi-
niana, o préprio comportamento intencional deveria ser explicado como resultado de um processo evolutivo causal e nao como
um fator exégeno (HODGSON, 2004, p. 182). Em relagao a critica de que os principios do darwinismo generalizado derivariam
da teoria sintética da evolug¢ao e nao de Darwin, Luz e Fracalanza (2013) mostram que os préprios estudiosos que construfram
os fundamentos do neodarwinismo assumem que estes principios sao origindrios de Darwin e devem ser complementados pela

genética mendeliana (complementagdo esta que ¢é rechagada pelos defensores do Darwinismo Generalizado).

9  Entre os trabalhos, além deste, que fazem a ligagao entre o Darwinismo Generalizado e a aplicagio da Equagio de Price na
compreensao dos fendmenos econdmicos, podemos citar Zinovyeva (2004), Andersen (2004), Knudsen (2004) e Hodgson e
Knudsen (2010).

10 Price assinalava que a prépria ciéncia era moldada em parte pela sele¢do, uma vez que testes experimentais e outros critérios

serviam como sinalizagdo seletiva entre hipéteses rivais.

11 Como Holm (2010, p. 2) assinala: “Price’s Equation was first developed as a toll in biology for modelling the evolution of gene
frequencies but was also propagated as a contribution to a general mathematical theory of selection with application in all forms
of evolutionary analysis — not just the biological sort.” Price (1995, p. 395) entende que o pesquisador interessado em teorias
da selegao deve ter um olho no campo biolégico e outro na abstragio matemdtica: “My suggestion is that one should become
well-acquainted with biological selection complexities, but work mathematically on abstract, generalized selection systems rather

than on biological selection or other selection systems.”
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Price (1970) utilizava o conceito de varidncia com relagao 2 média para descrever
a dinAmica dos processos evoluciondrios. Tal perspectiva teve origem nos trabalhos
do famoso geneticista e estatistico R. A. Fisher (1890-1962), que ficou famoso pela
elaboracio do Teorema Fundamental da Selecio Natural. Tal teorema sustenta que a
velocidade de mudanga evoluciondria é determinada pela variagao comportamental
dentro de uma populagao. Ou seja, o teorema sugere que o processo de selegio seja
tratado em termos das variagoes observadas e nao nos valores médios em si. O teorema
de Fisher, originalmente proposto para o estudo de processos evolutivos biolégicos,
foi generalizado por Price (1970, 1972, 1995) por meio de sua famosa equagio.”

Segundo Frank (1995, p. 375), a EP “is an exact, complete description of
evolutionary change under all conditions”. Ela se propoe a analisar a transformagio
de certa caracteristica média de uma populagio, que chamaremos aqui de trago
médio (Z), ocorrida entre dois momentos distintos (t; ;). Nesse sentido, a partir da
identificagio de quais seriam os tragos individuais de cada unidade de sele¢o (z;),
a EP busca compreender a variagao do trago médio da populagiao composta por
estas unidades (AZ), decompondo o impacto da selegao e da variagao das unidades
de selegdo entre (t; t)." Assim, a EP decompde a transformagio do trago médio de
uma populagdo no tempo, mostrando o peso relativo de cada um destes principios
darwinianos — a selecao e a variagao — na transformacio do valor do trago médio

na populagdo. Em termos gerais, poderiamos entender a EP nos seguintes termos:
AZ = Efeito seletivo do ambiente + Efeito de mutacoes internas das unidades

Esta decomposicao ¢ deduzida se partirmos do conceito de valor médio de
um traco dos elementos de uma populagao. Dessa maneira, para calcular Z ¢ ne-
cessdrio realizar a soma do produto do traco de cada elemento (z;)pela parcela que

ele representa no total da populagio (s), ou seja:

Z: ZS[ Zi

A EP decompde a variagao deste trago médio (AZ) no tempo, assim:
AZ=2"-7Z=Ysiz'—Ysiz (1)

12 O Teorema Fundamental da Sele¢ao Natural foi amplamente debatido dentro da biologia evoluciondria, contudo Price (1972),
fazendo uso de sua equagio, é hoje em dia apontado como o primeiro estudioso que descreveu com clareza os principios do
teorema de Fisher (1930).

13 Frank (1995, p. 375) destaca o cardter abrangente da EP: “This equation applies to anything that evolves, since Z may be defined
in anyway”.
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Onde () e ()" denotam as varidveis nos instantes t e t, respectivamente. Esta ex-

pressao pode ser desenvolvida da seguinte maneira:,

ZSi' zi' = ZSi zi = E(Si+ASi) (zi+Az) — ZSi Zi
= Z(S,’ Z,') + Z(S,’AZ,’) + Z(AS;’AZ;’) + Z(AS,‘AZ,’) - Z(Si Zj)

Assim, simplificando e reagrupando termos, temos:
Az = ZAS,‘Z[ + Z(S,‘ + As)Az;

= ZAS,‘Z;‘ + ZS," Az; (2)

Para avangar na dedugio acima ¢ necessdrio introduzir o conceito de firmess
que Price (1970, 1972, 1995) assume. Nesse sentido, para Price, o fitness descreve a
transformagao nas frequéncias de um trago no tempo. Ele ¢ representado por uma
varidvel (W) que mede a taxa de crescimento de uma entidade entre t; e 6, ou seja,

=Y /x . onde (x,) representa o nimero de elementos do tipo 7 em cada instante do
tempo, e o fitness da populagio total pode ser entendido como W = X/ X = Y sow

Se notarmos que (1) ZAS,’Z =0eque (2) s = / SW/W podemos
voltar & equagdo (2) e desenvolver seus dois componentes em separado. Assim, para

Y (Asizi) tem-se:
N Asizi= Y Asizi+ Y Asiz
N Asi@i-2)
Y (si =50 (21— 2)
= Y CMiRy =) @i-2)
Y iRy - D @i - 2)

V/w Y siwi - W) (@ - 2)

14 A defini¢ao de fitness aqui é distinta da maioria dos modelos evoluciondrios da economia neo-schumpeteriana, os quais entendem
fotness como a distancia entre a média de um valor da industria com relago ao valor de uma firma especifica (SILVERBERG;
DOST; ORSENIGO; 1988; METCALFE, 1998). Segundo Michod (1999, p. 10), a definigao de fitness da EP segue o conceito
de pardmetro malthusiano de Fisher (1930), o qual entendia fizness como a taxa de crescimento de um tipo expresso em base per

. 1 dv;
capita, ou em termos matemdticos: F:= = =%,

T odd
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E para Es,-’ Az
Y sitzi= Y s (Vw) Az
=1 /W ZSiWi Az;
Dessa maneira, a EP ¢ definida por meio da seguinte relagio:

NZ = 1/VVZS[(W[—W) (zi—-72)+ I/WZSiWi Az

Na sua forma final a EP pode ser escrita como:

AZ = Cov(wizi) + E(wiAzi) (3)
\\% W
ou
WAZ = B (wi,zi)Var(zi) + Ewilz;) (4)

Onde, por deﬁnigio, COV(W,')Z;') = Z Si (Wl' — W)(Zi — Z) € E(WiAZi) = Z SiWiAZ[.

A expressao deduzida acima apresenta a decomposi¢io de maneira clara. O
primeiro componente da equagio (Cov(w; z;)), ou seja, a covaridncia entre o fizness
(wi) e o valor do trago da entidade em (z;) revela o impacto dos processos seletivos
em (AZ). Por outro lado, o segundo elemento da EP (£(w;Az;)) mostra o impacto
global da variagao do trago de cada elemento (Az;), ponderado pelo seu respectivo
fitness, para a transformacao da média dos tragos entre t; e t,.

A decomposicao entre os efeitos seletivos e mutacionais da EP ¢ um marco da
biologia evoluciondria. O poder de sua decomposi¢ao permite, por um lado, detectar
fendmenos seletivos puros, ou seja, aqueles que nao apresentam alteragao dos tragos
das unidades entre e t e t, com E(w;Az;) = 0, onde, WAZ = Cov(w;,z;). Por outro
lado, se nio houver mudanga no fitness das unidades no tempo, com w; 1, tere-
mos um fendmeno estritamente mutacional, onde WAZ = E(w;Az;). Contudo, o
ganho mais importante da EP ¢ o fato de permitir a andlise da contribuigdo tanto
da selegao quanto das mutagdes para a alteragio do trago médio.

Odutra caracteristica marcante da EP no tratamento de fendmenos populacionais
complexos ¢ sua capacidade de abarcar a evolugao de populagées hierarquicamente
estruturadas, propriedade descrita por Andersen (2004) como integrante de um

“pensamento populacional multinivel” (multilevel population-thinking). Assim, uma
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vez definida a unidade de sele¢o, a EP permite que se avalie o impacto de processos
evolutivos de um nivel hierdrquico inferior no resultado global. Nesse sentido, a
partir da equagio (4), pode-se escrever a EP com quantos niveis hierdrquicos sejam
necessdrios — sua recursividade ¢ infinita — pela presenca do termo WAZ em ambos
os lados da equagdo. Assim, se houver dois niveis hierdrquicos, representando, por

exemplo, grupos e individuos, poderfamos escrever a EP da seguinte maneira:

WAZ = Cov(w; z)) + E(Cov(wizy) + E(wy, Azyy)) )
\ J L J \ J
Y
Efeito selecio no Efeito selegio no Efeito mutagio
nivel hierdrquico nivel hierdrquico no nivel hierdr-
superior (grupos) inferior (indivi- quico inferior.
duos)

Onde o indice ; ¢ associado aos grupos que constituem a populagdo e os indices
denotam o individuo pertencente ao grupo .

Como pode ser visto, o efeito mutagao das unidades de um nivel hierdrquico
superior (E(w;Azj)) pode ser sempre decomposto no efeito seletivo e mutacional das
unidades de sele¢io de um nivel hierdrquico inferior, como Zinovyeva (2004, p. 16)
assinala: “This representation allows representing evolutionary processes at different
levels of aggregation. Then the sum of all covariance terms could be interpreted
as a complex selection effect and the remaining term as an innovation effect, not
explained by any selection force”.*

Como visto no tépico anterior, o darwinismo generalizado pode ser descrito
como uma visao ontoldgica que entende que os processos evoluciondrios de todos
os sistemas populacionais complexos podem ser descritos por meio dos principios de
variagdo, hereditariedade e selecao. Estando num nivel metateérico, o darwinismo
generalizado nio prové diretamente um instrumental analitico para o pesquisador,
mas sim estabelece certos parimetros que servem como guia para seus estudos. Nesse
sentido, a EP pode ser compreendida como uma maneira de aplicagao desta visao
ontolégica. A EP absorve os principios darwinianos de modo pleno, fornecendo
uma possibilidade de compreensao dos processos que eles engendram. Os conceitos
de variagdo, hereditariedade e sele¢ao estao no 4mago do darwinismo generalizado,
assim como fundamentam a EP'

15 Frank (1995, p. 378) assinala no mesmo sentido: “The Price Equation provides a natural way to think about hierarchical de-

composition (species, group, individual, gene) and statistical association at various hierarchical levels.”

16 Vale assinalar contudo que a equagao de Price nao se detém na explicagao de quais seriam os mecanismos especificos que determinam
0s processos que geram variagio e continuidade. A equa¢io de Price ¢ um instrumento ttil para descrever as transformagoes de
populagdes determinadas por um processo continuo de geragao de variagao e de sele¢ao, mas, como instrumental estatistico, ela
nio explica o que gera esta variagao e quais seriam os mecanismos seletivos. Deve-se enfatizar que o cardter aberto da metateoria

darwiniana exige que o pesquisador desenvolva hipéteses para explicar estes processos dentro de seu sistema complexo especifico.
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Obviamente, a descri¢ao da EP que acabamos de realizar ¢ suficientemente
abstrata para impedir-nos de enxergar sua aplicabilidade, ou seja, apesar de a EP
ser uma clara representagio estatistica dos processos darwinianos, ainda ¢ necessdrio
mostrar os resultados da utilizagao deste ferramental em um campo especifico: o
econdémico. No préximo item apresenta-se uma maneira de aplicagio empirica da

EP como instrumental para avaliar a transformagdo da produtividade da industria.

3. Equacao de Price, decomposicao da produtividade e interpretacao
evolucionaria

A EP ¢ utilizada de maneiras variadas na teorizagio econémica. Em termos ge-
rais, é possivel distinguir sua aplicagio em trés dreas distintas: na teoria dos jogos
evoluciondrios no 4mbito da andlise da prevaléncia de comportamentos altruis-
tas dentro de grupos (BOWLES, 2004, cap. 13); na compreensio do processo
de replicagao em modelos evoluciondrios (METCALFE, 1994, 1998); e na sua
utilizagdo para a compreensao das unidades de replicagao sociais (KNUDSEN,
2004; HODGSON; KNUDSEN, 2010). Nos tltimos anos, a partir do trabalho
de Holm (2010), somou-se a estas trés dreas de investigagdo uma quarta que, ao
contrdrio das aplica¢des anteriores, avangou no campo da empiria. Nesse sentido,
seguindo algumas proposi¢oes de Metcalfe e Ramlogan (2006), Metcalfe (1994,
1998) e Andersen (2004) acerca do uso da EP para compreender a evolugio das
firmas, Holm (2010) foi capaz de identificar um caminho para a aplicagdo destes
conceitos na andlise de um conjunto de dados acerca da produtividade da indds-
tria, compatibilizando a EP com os métodos de decomposi¢ao da produtividade
do tipo shift-share.

Holm (2010) estabelece como referéncia um conjunto de trabalhos que reali-
zam a andlise da decomposi¢ao da produtividade na industria, setores ou economias
inteiras."” Para o autor, a decomposi¢ao da produtividade como maneira de avaliagao
do desempenho industrial ¢ importante, pois pode contribuir para a compreensio
de aspectos especificos da dinAmica industrial em diferentes niveis. Nesse aspecto,
Holm assinala que a EP (equagao (1)) poderia ser utilizada como uma ferramenta
util para a elaborago desta decomposi¢ao, uma vez que a varia¢ao do trago médio
(Az) poderia ser tomada como a variagdo da produtividade do trabalho em uma
periodizagdo especifica.

17 Os trabalhos de referéncia fundamentais sao: Foster et al. (1998); Disney et al. (2003); Cantner e Kruger (2008); Andersen
(2004); e Scarpetta et al. (2002).
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E importante lembrar que a discussio sobre a produtividade ganhou impulso
a partir do trabalho de Solow (1956) e dos desdobramentos metodoldgicos poste-
riores associados a contabilidade do crescimento. Esta vertente, que se consolidou
como a formula¢io mais tradicional no campo neocldssico, resultou na associagdo
do crescimento da produtividade do trabalho com a intensificagio no uso do capital,
na qualidade do trabalho ou no aumento da produtividade total dos fatores. Em
grande medida, os trabalhos empiricos dentro desta tradi¢ao assumem fungoes de
produgio onde existe perfeita substitutibilidade entre os fatores, além de retornos
constantes de escala e concorréncia perfeita. A produtividade total dos fatores ¢
associada ao progresso tecnoldgico, que, por sua vez, acaba sendo tratado como um
elemento determinado exogenamente, isto ¢, fora do préprio modelo.

Ao ter como base fung¢oes de produgdo agregadas, os estudos para avaliar o
crescimento da produtividade que partem desta vertente deixam de considerar a
grande variabilidade existente nos setores e na economia. Por outro lado, a ideia de
heterogeneidade entre as empresas ¢ um denominador comum tanto nos estudos
que analisam a produtividade por meio de métodos de decomposicao a partir de
dados desagregados, quanto na andlise dindmica evoluciondria neo-schumpeteriana.*®
Assim, ao contrdrio da vertente neocldssica, que se fundamenta no conceito de
“firma representativa’ — como um dado estdtico do valor médio das empresas —, a
andlise dinAmica ¢ caracterizada por considerar a natureza heterogénea do conjunto
das firmas.

Holm (2010) ressalta que a inddstria é formada por um agrupamento de
empresas com caracteristicas variadas, o que possibilita adotar uma perspectiva for-
temente populacional para a compreensio da dinimica dos processos econémicos.
Para o autor, se o conjunto das firmas pode ser considerado uma populagao que se
transforma no tempo, sendo composta por elementos suscetiveis as forcas de varia-
¢ao e de selegdo, entdo podemos pensar esta transformagao a partir do pensamento
darwiniano e da equagio de Price.

A andlise da decomposi¢ao da produtividade utilizando a equagao de Price e a
interpretagio de seus resultados no 4mbito da economia industrial merecem alguns
comentdrios adicionais. Tradicionalmente, os estudos que utilizam técnicas do tipo

shift-share para decomposi¢ao da produtividade separam sua varia¢ao em trés efeitos:'

18 Isto ¢ uma marca clara dos principais trabalhos desta tradigao, como, entre outros, Winter (1998), Nelson ¢ Winter (1982) ¢
Metcalfe (1998).

19 Em estudos que utilizam dados ao nivel das firmas, além desses trés efeitos, também sao tratados os efeitos de entrada e saida de

firmas. Ver Foster et al. (1998) para uma discussio mais aprofundada.
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Nz = Zizi As; + Zisi Az + ZiAZi As; (6)

O primeiro termo ¢ denominado efeito composi¢ao, ou entre unidades, e
reflete a variagdo da produtividade atribuivel 2 mudanga nas participagbes das
unidades de andlise. O segundo termo ¢ chamado de efeito tecnoldgico ou efeito
intraunidades e mede a contribui¢io de cada unidade na produtividade agrega-
da, supondo que as parcelas de mercado nio foram alteradas. O terceiro termo
corresponde 2 interagdo entre mudangas na produtividade intraunidades e entre
unidades de forma conjunta.

Comparando a equagio (6) com a EP (primeira linha da equagio (2)),
observa-se que os efeitos intraunidade e de interagao, quando agregados, coincidem
com o efeito de mutagio interno das unidades. Por outro lado, o efeito de selegao
¢ exatamente igual ao efeito composiciao. Dessa forma, ao se aplicar a EP para
decompor o crescimento da produtividade como explicitado na se¢io anterior, ¢
possivel intuir que esta produtividade pode ser decomposta em um efeito selegao
e um efeito variagdo. A possibilidade de interpretagio evoluciondria ¢, portanto,
bastante clara, em especial com a andlise pioneira proposta por Nelson e Winter
(1982). Para estes autores, os mecanismos de mutacio/variacao e de selecio seriam
componentes-chave para uma interpreta¢io evoluciondria, o primeiro correspon-
dendo 2 inovag¢do econdmica, realizada pelo processo interno de busca no 4mbito
das empresas, e o segundo relativo a sele¢do das rotinas e estratégias interna as
firmas realizada no mercado.

Cabe ressaltar que a inovagio deve ser entendida em sentido amplo, envol-
vendo elementos variados que poderiam conferir vantagens sobre os concorrentes
no mesmo setor de atividade. Além das inovacoes de produtos e processos, pode
ser destacado um amplo conjunto de fatores refletidos nas estratégias deliberadas
das empresas de buscar ganhos diferenciais em relagao aos seus concorrentes, como,
por exemplo, mudangas organizacionais, gerenciais e de marketing. Vale lembrar
que, neste processo, os efeitos de aprendizado e os esforgos imitativos e adaptativos
em relacdo ao ambiente também tém relevincia. Obviamente, aqui, parte-se de
uma visao de empresa que ¢ muito diferente da nogao de firma neocldssica. Esta
tltima realiza escolhas eficientes de insumos e tecnologia num contexto de ampla
disponibilidade de conhecimento tecnoldgico e prego dos fatores. Na perspectiva
evoluciondria, pelo contrdrio, observa-se que as estratégias de inovagio envolvem
um elevado grau de incerteza, em que a firma busca acumular capacitagbes para

levar 4 frente o processo de concorréncia, ndo incorporando um comportamento
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maximizador. Além disso, é importante reconhecer que existe uma forte interagao
entre os esfor¢os inovativos das firmas e as mudangas no préprio mercado, fato
captado pela inclusio do efeito interagio no efeito inovagio.

Dessa maneira, o componente E(wi/Az;), que representa o efeito varia¢io cap-
tado pela ED, inclui este conjunto de fatores decorrentes da acao de forgas internas
a empresa e que afetam a média. Nesse sentido, a interpretagio do efeito intrafirma
reafirma novamente sua identificagio com a visao neo-schumpeteriana.

Por outro lado, a covaridncia entre crescimento da firma (w;) e sua produtividade
(zi) ¢ tomado como o efeito selecio e, nesse caso, pode ser entendido como o efeito
dos processos seletivos de mercado sobre as firmas (pensando no nivel firma-setor).
Pode-se pensar aqui em um mecanismo que reduz a variabilidade existente, por
meio da selegdo implicita de estratégias e rotinas indutoras de maior crescimento.
Nesse sentido, podemos interpretar que uma variagao positiva da produtividade
da inddstria refletiria o principio de que empresas que mais crescem (selecionadas
no mercado) sdo as que possuem uma produtividade relativa maior, sendo que o
contrdrio aconteceria com aquelas de menor produtividade. Logicamente, este
movimento de sele¢ao nio pode de maneira nenhuma ser entendido como uma
tendéncia ao equilibrio conforme a visao tradicional.

Em termos dinimicos, o efeito selegdo captaria a realocagao de recursos entre
as firmas de um setor. Considerando o nivel setor-economia, pode-se também ra-
ciocinar em termos do movimento de mudanga estrutural que altera a composi¢ao
multisetorial da economia ao longo do tempo (METCALFE; RAMLOGAN, 2006).

Finalmente, vale destacar a capacidade da aplicagao da EP no campo econ6émico,
permitindo uma andlise multinivel. A possibilidade de utilizar vdrios niveis hierdr-
quicos ¢ interessante dado que a decomposicao da variacio total da produtividade
¢ realizada a partir de um nivel agregado populacional, obtendo-se os respectivos
componentes preliminares de varia¢o devido as forcas da selecao e inovagio. Em
uma segunda etapa, estes componentes preliminares podem ser particionados em
parcelas que correspondem aos diversos setores, compondo o agregado até o nivel
de desagregagao desejado.

A vantagem de usar a desagregacdo firma-setor-economia é bastante evidente,
uma vez que suporta andlises de especialistas setoriais que podem interpretar de
maneira mais detalhada os elementos de variagao e selecao dentro de cada setor.
Contudo, permite-se um olhar mais amplo para os movimentos de mudanga es-

trutural observado ao nivel dos setores dentro da economia. E importante chamar

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 14 (2), p. 383-414, julho/dezembro 2015 399



Ivette Luna, Manuel Ramén de Souza Luz, Célio Hiratuka, Paulo Sérgio Fracalanza

atengio também para o fato de que, dependendo da disponibilidade de dados, ¢
possivel inclusive trabalhar com as plantas industriais como unidade de andlise,
que seriam agregadas nas firmas. Dessa forma, a variabilidade observada dentro
das empresas seria resultado de um efeito inovagio e selecao que ocorreria ao nivel
das plantas produtivas.

Assim, a caracteristica multinivel da EP permite analisar nao apenas o efeito
das forgas de selegao e inovagao na variagio total da produtividade do trabalho em
niveis agregados, mas também a contribui¢ao de cada componente do agregado no

total da variagio.

4. Decomposicao da variacao da produtividade do trabalho na
indastria brasileira utilizando a equacao de Price

Esta secao objetiva aplicar a decomposi¢ao da produtividade baseada na equagio de
Price para a industria de transformacio brasileira, observando os efeitos resultantes
das forgas de sele¢io e inovagio, entendidas em sentido amplo, conforme destacado
na se¢o anterior. E importante ressaltar que nio se pretende aqui aprofundar o
debate sobre o crescimento da produtividade no Brasil. Como ressaltado por De
Negri e Cavalcante (2013), existe uma intensa discussao a esse respeito, envolvendo
diferentes métodos, indicadores e bases de dados. Grande parte das andlises aponta
para uma dificuldade do crescimento da produtividade no Brasil, em especial na
atividade industrial. Apesar da relevincia do tema, esta se¢ao limita-se a realizar uma
primeira aproximagao a partir da decomposi¢ao propiciada pela equagio de Price,
deixando uma discussao mais extensa para trabalhos posteriores.

Ainda assim, ¢ importante destacar que este trabalho se distancia em termos
analiticos e metodoldgicos de parte dos estudos que buscaram analisar a evolugdo
da produtividade no Brasil, em especial daqueles que partem de fung¢oes de produ-
¢do agregadas tradicionais, como Bonelli e Bacha (2013) e Ferreira et al. (2008),
ou utilizando outras ferramentas analfticas, como o modelo de fronteira estocds-
tica (MARINHO; BITTENCOURT, 2007). Por outro lado, a metodologia aqui
utilizada ¢ compativel com aquelas que usam técnicas de decomposi¢ao shift-share
para a produtividade do trabalho, como, por exemplo, as variantes empregadas
por Cavalheiro (2003), Rocha, (2007) e Canédo-Pinheiro e Barbosa Filho (2011).
Contudo, como destacado na segdo anterior, ao utilizar a EP, este trabalho permite

uma identificacio mais direta com a andlise evoluciondria. Também deve ser res-
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saltado que a andlise envolve uma periodizagao mais recente (2007-2011), embora
necessariamente limitada pela impossibilidade de utilizar informagoes anteriores a
2007, em razao da mudanca de classificacio ocorrida na Classificagao Nacional de
Atividade Econémica (CNAE) para os dados da Pesquisa Industrial Anual (PIA)
elaborada pelo IBGE.

Diante da limitagao de acesso as informagdes por empresa (microdados), a and-
lise da variagdo da produtividade agregada foi decomposta utilizando como unidade
minima de desagregacio as classes econoémicas da Classificagao Nacional de Atividades
Econémicas (CNAE 2.0) a 4 digitos, permitindo assim também a replicabilidade do
estudo pelo fécil acesso a estas informagoes. Posteriormente o resultado ¢ analisado
observando também a dinimica resultante dentro de cada um dos setores a dois
digitos (setores 10 a 33), que constituem a inddstria de transformagao.

No que se refere 2 medida de produtividade (z;), este trabalho utiliza o valor
da transformagio industrial por trabalhador, uma medida amplamente empregada
internacionalmente devido a sua mensuragao direta (uma vez que ela é livre de
hipéteses sobre a fun¢do de produgio, necessdria para a maioria dos estudos sobre
a produtividade total dos fatores), além de sua decomposicao setorial ser mais facil-
mente realizada. Ainda, como apontado em Holm (2010), o valor da transformagao
industrial (VTI) mostra-se como uma proxy adequada da vantagem competitiva,
uma vez que, para fins de evolug¢do, o que importa ndo ¢ o quanto se produz, mas
sim o quanto se gera de riqueza a mais. Em contrapartida, trabalha-se com uma
medida parcial de produtividade, desconsiderando-se os efeitos de outros fatores.
O VTI foi deflacionado utilizando o Indice de Pregos por Atacado — Oferta Global
(IPA-OG), que dispoe de indices de inflagao especificos para os setores da CNAE
a dois digitos.

O tamanho da classe econdmica (x;) ¢ medido pelo total de pessoas ocupadas
da classe (PO) em 31 de dezembro de cada ano. Assim, o fimess da classe (w;)
¢ estimado pelo aumento do PO (w';/w;) e a participagio na industria de cada
classe ou market-share (s;) é dada pela relagao de PO do setor com o PO total
(x;/X). Esta escolha mostra-se tanto mais adequada quando maior for o grau de
desagregacao da anilise, pois supoe-se que as unidades analisadas no mesmo setor
adotam processos similares.

As evolugoes do PO total e do VTI, para o periodo de andlise, sao ilustradas,

respectivamente, nos Grificos 1 e 2.

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 14 (2), p. 383-414, julho/dezembro 2015 401



Ivette Luna, Manuel Ramén de Souza Luz, Célio Hiratuka, Paulo Sérgio Fracalanza

GRAFICO 1
Evolugdo do pessoal ocupado na industria de transformagio
Brasil — 2007-2011
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Fonte: IBGE. Pesquisa Industrial Anual — PIA. Elaboragao dos autores.

GRAFICO 2
Evolucgao do VTI real da inddstria de transformagao
Brasil — 2007-2011
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Fonte: IBGE. Pesquisa Industrial Anual — PIA. Elaboragao dos autores.

Analisando a varidvel PO, nota-se um padrao de tendéncia crescente ao longo
do periodo, o que é consistente com a queda na taxa de desemprego observada nesse
perfodo. O Gréfico 1 mostra que de 2007 a 2011 houve aumento de aproxima-
damente 17,8% no total de pessoas empregadas pela industria de transformacao,

apesar da pequena desaceleragao em 2009.
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Pelo lado da produgio, ¢ importante considerar que o periodo abarca o movi-
mento de rdpida retra¢io ocorrido em 2009, assim como a recuperagao da industria
de transformagao em 2010 e 2011. Pelo préprio fato de ser um perfodo curto, a
participagdo dos setores no total da forca de trabalho empregada na inddstria de
transformagao entre 2007 e 2011 nio mostrou evidéncias significativas de alteragao
ou variagdes drésticas na estrutura industrial em termos de market-share, como pode
ser observado no Gréfico 3, ao nivel dos setores a dois digitos. Cabe ressaltar que os
setores de maior participagao no periodo analisado foram os de alimentos, veiculos
e vestudrio, sendo que esses trés somados responderam por 43% e 44,9% do total
de PO em 2007 e 2011, respectivamente.

GRAFICO 3
Market-share dos setores da inddstria de transformagao
em termos de pessoal ocupado
Brasil — 2077-2011
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Fonte: IBGE. Pesquisa Industrial Anual — PIA. Elaboragao dos autores.
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ATabela 1 apresenta as correlagoes entre a produtividade do trabalho em 2007
e o crescimento de 2007 a 2011 para a industria de transformagio. Enquanto a
correlagdo simples assume a existéncia de dependéncia linear entre as varidveis, o
coeficiente de correlagiao de Spearman ¢ livre de tal hipStese, além de nio ser alte-
rado por eventuais transformagdes monotdnicas sobre as varidveis, como ¢ o caso
da funcio logaritmo natural (/).

Embora a produtividade do trabalho seja comumente representada pelo /z da
relagao VTI/PO, a correlagao entre a produtividade do trabalho e o crescimento da
classe apresentou um valor estimado inferior quando usado o /z z; do que quando
usado z; Com isso, e diferentemente do estudo apresentado por Holm (2010), este
trabalho optou por trabalhar com a produtividade z;. Além disso, a utilizagao de
z; permite a andlise direta da variagao da produtividade da industria Z, o que nio
seria possivel se fosse utilizado o /2 z;, pois o cdlculo de Z forneceria um indice de

produtividade e nao a produtividade em si.

TABELA 1
Correlagoes entre crescimento e produtividade do trabalho na industria de transformagao
Brasil — 2007/2011

Correlagao Correlagao Spearman
(wi,zi) (wi, In zi) p (wi, zj)
Todas as classes 0,1663 0,0097 0,0938

Fonte: IBGE. Pesquisa Industrial Anual — PIA. Elaboragio dos autores.

Nota-se que as estimativas mostradas na Tabela 1 indicam que nao hd uma
correlagio forte entre o aumento do market-share e a produtividade do trabalho
das classes econdmicas para o periodo mais recente. Assim, embora os Gréficos 1
e 2 mostrem um padrao crescente para o VIT e PO agregados, os coeficientes de
correlagao colocam em evidéncia que nao existe uma covariagao explicita entre as
duas varidveis no nivel mais desagregado aqui considerado. Isto ¢, hd classes econé-
micas que perderam ou tiveram um ganho pequeno de produtividade e, a0 mesmo
tempo, tiveram um aumento de PO (fizness w; superior a um).

Associando os resultados aos conceitos apresentados nas se¢des 2 e 3, temos
que a EP decompae a variagdo da produtividade em duas parcelas, sendo a primeira
associada ao efeito sele¢io e a segunda ao efeito de inovagio intrasetorial. O efeito

intersetorial associa-se ao efeito de sele¢do, resultante das alteracoes da estrutura da
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industria da transformagao. Por outro lado, o segundo termo toma como referéncia
o préprio setor (w,zi), sendo associado ao efeito de inovagao, conceito que € utilizado
em um sentido amplo, pois refere-se aos efeitos de imita¢ao, aprendizado e qualquer
outro mecanismo de apropriagdo de vantagens competitivas favordveis a evolugio
do setor. Portanto, o efeito representa a parcela da varia¢o na produtividade total
resultante de processos internos aos setores.

As estatisticas necessdrias a2 EP sdo apresentadas na Tabela 2. Observam-se
uma variagao de 17,8% no total do PO e um aumento de 8,1% na produtividade
do trabalho, entre 2007 ¢ 2011. Em termos médios anuais, o crescimento da pro-
dutividade chega a quase 1,9%, um pouco superior ao verificado por De Negri e
Cavalcante (2013) para o periodo 2007-2010. Nao deixa de ser interessante que o
aumento observado nio pode ser caracterizado como de estagnagao da produtivi-
dade na inddstria, como tem sido apontado por outros estudos. Os resultados da

decomposi¢ao encontram-se representados na Figura 1.

TABELA 2
Estatisticas calculadas para a decomposicao da variagao
da produtividade do trabalho na indistria de transformagao
Brasil — 2077-2011

Descrigao Varidvel Valor
Pessoal ocupado 2007 X 5331426
Pessoal ocupado 2011 X’ 6284 591
Produtividade do trabalho 2007 Z 83,000
Produtividade do trabalho 2011 z 89,786
Crescimento +1 W =X/X 1,179
Covariincia Cov(wi, zi) 0,057
Esperanga E(w; Azy) 7,942
Variagdo da produtividade Nz 6,786
Efeito de selegao - 0,048
Efeito de inovagio - 6,738

Fonte: IBGE. Pesquisa Industrial Anual — PIA. Elaboragio dos autores.
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FIGURA 1
Decomposi¢ao da variagao da produtividade do trabalho na industria de transformagao
Brasil — 2007/2011
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Fonte: IBGE. Pesquisa Industrial Anual — PIA. Elaboragao dos autores.

Nota-se que, devido as variagbes, mesmo que pouco significativas, na estrutura
da industria da transformagio, o efeito de selecio contribuiu com uma variacao
positiva da produtividade (0,048) equivalente a apenas 1% do total. Ou seja, hd
poucos setores com alta produtividade que apresentam crescimento significativo,
como j4 tinha sido observado na andlise descritiva realizada na Tabela 1. Por outro
lado, o efeito intrasetorial foi o fator que alavancou o ganho de produtividade neste
periodo da industria de transformagio, sendo responsdvel por 99% da mesma.

Para melhor analisar este resultado, a Tabela 3 apresenta a decomposicao da
variagao da produtividade por setor. E interessante notar que, neste nivel de andlise,
a avaliagdo ¢ realizada sobre as classes econdmicas dentro de cada setor. O compor-
tamento interno as classes, porém, pode ser interpretado como efeitos de selecao e
inovag¢do das empresas que compoem cada classe. Como a andlise nao foi realizada
ao nivel das firmas, as varia¢oes internas a elas sao captadas apenas indiretamente.
Além disso, como j4 observado, o perfodo de andlise ¢ relativamente curto. Por-
tanto, com as mudangas sendo bastante influenciadas por varia¢des da conjuntura,
os resultados aqui apresentados servem muito mais para mostrar a consisténcia e a
capacidade de desagregagao setorial da metodologia do que para amparar conclusdes
definitivas sobre o desempenho de cada setor.

A primeira e segunda colunas numéricas da Tabela 3 referem-se aos efeitos de
selegao e variagdo como percentuais de participagao da varia¢io total no setor. As
trés colunas seguintes mostram a variagao anual de produtividade de cada setor e a
contribuicao de cada efeito dentro deste total.

Os setores foram ordenados em ordem decrescente da variagio da produtivi-
dade observada. Um primeiro aspecto que se destaca ¢ a dispersao das variagoes. Na
industria de transformagio, o desempenho em termos de produtividade dos setores
foi bastante heterogéneo, com setores apresentando grandes ganhos a0 mesmo tempo

que outros tiveram variagbes negativas expressivas.
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TABELA 3

Evolugio da produtividade do trabalho (Az;), segundo setores da industria de transformagio
Brasil — 2007/2011

Em porcentagem

Distribuicao percentual

Distribui¢ao da variagao média anual

Setores Efeito Efeito Total Efeito Efeito
selecao inovaciao selecao inovagao
Informdtica 4,0 96,0 8,7 0,4 8,4
Couro 0,8 99,2 7,4 0,1 7,4
Veiculos 3,0 97,0 5,9 0,2 5,7
Vestudrio 2,1 97,9 5,5 0,1 5,4
Moéveis 0,4 99,6 5,4 0,0 5,4
Mdquinas -11,5 111,5 3,1 -0,4 3,5
Diversos 0,6 99,4 2,9 0,0 2,9
Madeira -0,1 100,1 2,4 0,0 2,4
Manutengao -7,4 107,4 2,2 -0,2 2,4
Mat. elétricos -6,0 106,0 1,9 -0,1 2,0
Fab. prod. metal. -25,9 1259 1,9 -0,5 2,3
Papel 12,4 87,6 1,8 0,2 1,5
Alimentos -24,9 124,9 1,7 -0,4 2,1
Téxteis 19,3 80,7 1,6 0,3 1,3
Borracha -30,2 130,2 1,3 -0,4 1,7
Fumo 162,8 -62,8 1,0 1,6 -0,6
Quimicos 350,1 -250,1 0,2 0,7 -0,5
Gravagoes -1020,3 1120,3 0,1 -1,1 1,2
i:t‘iiig:' nao 812,7 7127 0,0 0.2 -0,1
Outros equip. -226,2 126,2 -0,4 -0,9 0,5
Bebidas 2,3 -102,3 -1,0 0,0 -1,0
Farmacéutica 2,4 -102,4 2,5 0,1 -2,5
Metalurgia 16,0 -116,0 -6,7 1,1 -7,8

Fonte: IBGE. Pesquisa Industrial Anual — PIA. Elaboragio dos autores.
Nota: Nas colunas 1 e 2, os efeitos sio apresentados em valores percentuais. Quando a variagao da produtividade ¢ positiva, a
soma das participagdes dos efeitos ¢ igual a 100%. Quando hd variagio negativa da produtividade, a soma das participagoes dos

efeitos ¢ igual a -100%, preservando assim o sinal negativo da parcela, quando existente.

Do ponto de vista da decomposicao, assim como observado para o total da

industria de transformacio, o efeito da inovagdo foi predominante na maioria dos

setores, influenciando decisivamente a variagao total da produtividade setorial. Na

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 14 (2), p. 383-414, julho/dezembro 2015 407



Ivette Luna, Manuel Ramén de Souza Luz, Célio Hiratuka, Paulo Sérgio Fracalanza

industria de informdtica, por exemplo, do crescimento de 8,7% observado na pro-
dutividade, 96% (8,4%) foram decorrentes de mudancas ocorridas no interior das
classes. Em alguns setores, o efeito inovagdo teve que compensar o efeito selegdo
negativo, como, por exemplo, em mdquinas e equipamentos.

Na maioria dos setores, porém, o efeito sele¢io foi positivo, refor¢ando o efeito
inovagio, embora de maneira pouco importante. Em alguns poucos setores, o efeito
selecdo foi forte o suficiente para compensar o efeito inovagao negativo, como, por
exemplo, na inddstria quimica e no setor de fumo. Na inddstria quimica, as altera-
¢Oes nas participagoes das classes dentro do setor responderam por um aumento de
0,7% na produtividade, compensando a variagio negativa 0,5% dentro das classes.

Vale destacar também, que para valores de Az; préximos de zero (por exemplo
no setor de fabricagio de produtos de minerais nao-metdlicos e no de gravagoes),
o fato de o valor a ser decomposto ser quase nulo altera a magnitude das parcelas
resultantes da decomposicao.

A andlise dos resultados setoriais mostra um cendrio de prevaléncia de estratégias
internas as classes econdmicas associadas as alteracoes das estratégias de inovagao,
aprendizado e imitacdo e que resultam em elevagao da produtividade. Por sua vez,
o efeito de selegao associado & mudanga da composicao das classes dentro de cada
setor, assim como nos setores dentro da industria em geral, teve pequena capacidade

de impulsionar o efeito positivo da inovagio interna as classes.
5. Consideracoes finais

Este trabalho teve o objetivo de apresentar a equagdo de Price e sua aplicagao para
a decomposi¢io da produtividade, dentro de um contexto que compatibiliza os
conceitos fundamentais do darwinismo generalizado com uma perspectiva evolucio-
ndria de cunho analitico. A explicitagdo da equagio de Price, sua forma de célculo
e sua aplicagdo permitem perceber como este instrumental pode ser adequado as
interpretagdes evoluciondrias sobre a dinimica industrial.

Do ponto de vista dos estudos sobre a produtividade, a avaliagio realizada
procurou enfatizar que a decomposi¢io utilizando a equagao de Price permite realizar
andlises que se afastam das hipéteses de firma representativa ou fungoes de produgio
agregadas, que marcam muitos dos estudos sobre o crescimento da produtividade
dentro da teoria tradicional.

Além disso, buscou-se aplicar a decomposi¢ao da produtividade incorporando a

equagao de Price para a industria de transformagao brasileira no periodo 2007-2011.
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Embora seja um espago de tempo curto e marcado por turbuléncias decorrentes dos
efeitos da crise internacional, julgou-se importante testar a possibilidade de aplicagdo
para o conjunto da industria brasileira e para as suas divisdes dentro da CNAE.

Os resultados para a produtividade na industria brasileira mostraram o pre-
dominio do efeito inovagio para explicar o aumento da produtividade ocorrida no
perfodo 2007 a 2011. O efeito de selecdo, por outro lado, embora positivo, foi
bastante reduzido no que se refere tanto ao efeito das classes dentro dos setores
quanto ao efeito dos setores dentro da industria de transformagdo. Ou seja, os
efeitos associados as estratégias internas dos agentes dentro de cada grupo foram
os principais responsdveis pelo aumento da produtividade industrial no periodo.

Apesar desse resultado agregado para a industria, foi possivel perceber a ocor-
réncia de um conjunto variado de resultados: em alguns casos, observou-se que
o efeito sele¢io reforgou o efeito inovagio e, em outros, detectou-se que os dois
efeitos se opuseram. Esse fato fortalece a importincia da geracio de informagoes
desagregadas para fundamentar futuras andlises setoriais.

Deve ser reconhecido também que uma compreensao mais aprofundada e
com uma aderéncia maior ao conceito de inova¢ao deveria utilizar a firma como
unidade de andlise. Dessa forma, em futuros trabalhos serd importante incluir as
informagdes ao nivel das empresas, o que possibilitard incorporar explicitamente
o efeito da entrada e saida de firmas sobre a produtividade. Da mesma maneira,
0 acesso aos dados por empresa permitird a compatibiliza¢io das classificagoes da
CNAE, permitindo o acesso a um perfodo de abrangéncia maior. A inclusio desses
avancos possibilitard a obten¢io de resultados mais robustos para uma discussio

mais aprofundada acerca da produtividade industrial brasileira.
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