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COEFICIENTES DE CAPITAL E TRABALHO NO SETOR DE SERVICOS PARA
O BRASIL POR MEIO DE DADOS EM PAINEL'

Alexandre Ricardo de Aragdo Batista ( alexandre.ricardo.batista@usp.br)2

RESUMO

O presente estudo tenta responder se trabalho ou capital tem mais intensidade na
consecu¢do produtiva do Setor de Servigos. Objetiva-se por meio de técnicas
econométricas de dados em painel, cujo modelo matemético € baseado na funcdo de
producdo Cobb-Douglas, encontrar os coeficientes que ponderam os insumos acima
destacados. Os dados sdo obtidos por meio da Pesquisa Anual de Servico entre 2007-2014.
Tenta-se contribuir para que empresdrios, formuladores de politicas publicas,
pesquisadores, dentre outros, possam tomar decisOes estratégicas e/ou se aprofundar mais
no assunto abordado. O resultado encontrado proveu significancia estatistica de 1% para
Capital, cujo coeficiente ficou aproximado em 0,45. Ja para Trabalho, também houve
significancia em 1% e seu coeficiente ficou em torno de 0,41. Estes valores ressaltam
equilibrio para obten¢do de produto quando utilizados como insumos. Além disso, a soma
dos coeficientes ¢ menor do que 1 o que significa que existe retornos decrescentes de
escala.

Palavras-chave: Setor de servicos, Producdo, Modelos de Dados em Painel

ABSTRACT

The present study tries to answer if labor or capital is more intense in the productive
attainment of the Services Sector. The objective is to use panel data econometric
techniques, whose mathematical model is based on the Cobb-Douglas production function,
to find the coefficients that weight the inputs highlighted above. Data are obtained through
the Annual Service Survey 2007-2014. We try to contribute that businessmen, public
policy makers, researchers, among others, can make strategic decisions and / or go deeper
into the subject matter. The result provided statistical significance of 1% for Capital,
whose coefficient was approximately 0.45. For Labor, there was also significance in 1%
and its coefficient was around 0.41. These values emphasize equilibrium to obtain product
when used as inputs. In addition, the sum of the coefficients is less than 1 which means
that there are decreasing returns to scale.
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1. INTRODUCAO

A pergunta a ser respondida no presente estudo é saber o que é mais intenso na
consecug¢do produtiva de servigos no Brasil, se € capital ou trabalho. Objetiva-se por meio
de técnicas econométricas de dados em painel, cujo modelo matematico € baseado na
funcdo de produgdo Cobb-Douglas, encontrar os coeficientes que ponderam os insumos
acima destacados. Por meio desta andlise, é possivel contribuir para que empresarios,
formuladores de politicas publicas, pesquisadores, dentre outros, possam tomar decisdes
estratégicas e/ou se aprofundar mais no assunto abordado.

A proposta é fundamentada no debate secular a respeito de produtividade no setor de
servicos. Devido a heterogeneidade e dindmica temporal, sua caracteristica se reveste de
transformacdes de atividades tradicionais e criagdo\destruicdo de outras. Muitas destas
tornam-se ou ja sdo, por natureza, intensivas em capital. Isto contraria um legado comum,
desde a época dos fisiocratas, que € assuncgao tedrica, do que hoje é conhecido por servigos,
de possuir alta intensidade em mao de obra e baixa produtividade.

Quanto a segunda assuncao, ndo serd aqui abordada, mas a questdo da ponderacio
entre capital e trabalho € analisada com base na Pesquisa Anual de Servicos fornecida pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Para tanto, conforme ja anunciado, é feito
uso da consagrada fung¢do de producao Cobb-Douglas que, ao ser submetida as técnicas
econométricas de Dados em Painel, conseguem fornecer resultados bastante interessantes
do ponto de vista econdmico.

Deve-se lembrar de que a Pesquisa Anual de Servigos ndo engloba servicos ptblicos
e financeiros. Contudo, como ¢ solidificada em unidades empresariais, fornece um bom
panorama para se analisar as tendéncias econdmicas das atividades incluidas em seu
conjunto informacional e, a partir desta, € possivel buscar solucdes, estratégias ou politicas
econdmicas adequadas.

Além desta Introducdo, o artigo estd dividido em mais 4 secdes e um anexo. A
Secdo 2 apresenta o Referencial Tedrico, com subse¢des que abordam brevemente o Setor
de Servicos, a funcdo de producdo Cobb-Douga, a Pesquisa Anual de Servigos € uma
Revisdo de literatura. A se¢do 3 compreende a Metodologia, onde é formalizado o modelo
e a hipétese de pesquisa. A Secdo 4 prové a andlise dos resultados e a Secdo 5 traz as

Consideracdes Finais.



2. REFERENCIAL TEORICO

O setor de servicos é dindmico e heterogéneo. Com a conquista de ganho de
participacdo do Setor no Brasil, cada vez mais pesquisas vém sendo realizadas com o
intuito de aprofundamento investigativo tedrico e empirico. Nesta secdo, faz-se breve
revisdo do que € pertinente ao estudo aqui proposto: uma andlise de economia aplicada
baseada no debate tedrico da intensidade de uso de capital e trabalho para a produgao.

2.1 O Setor de Servicos

E sabido que o setor de servicos, no Brasil, vem ganhando cada vez mais espaco,
principalmente a partir da década de 1980, em termos de composicao do Produto Interno
Bruto (PIB). Caracterizado por ser heterogéneo e dindmico, desde os primeiros estudos
econOmicos a partir dos fisiocratas teve como grande pilar de debate o seu teor conceitual
produtivo. Foi considerado ndo produtivo por certos autores como Adam Smith e David
Ricardo, ja por outros, como Say, havia produtividade (KON, 2015). Esta definicao, por
sua vez, tinha seu padrido de magnitude alicer¢ado no que era entendido por riqueza.

Desta maneira, conforme se observa em Silva et al.(2016), a questdo tradicional de
que servicos seja de baixa produtividade, vista em alguns autores, aliada ao debate de que
exista também alto grau de informalidade e baixa tecnologia, leva a pressuposicao de que,
com a ampliacdo de seu espago na economia, haja tendéncia de reducdo produtiva. O
aumento da empregabilidade em postos de trabalho que produzem menos significaria
producdes totais e produto médio por trabalhador menores.

Longe de aprofundar o debate a respeito de um assunto quase inesgotdvel, o que se
percebe € relativo desconforto com o tema servicos, pois sua producdo, normalmente, ndo
resulta em produto material, este € intangivel. E uma das origens desta intangibilidade é
devida a principal caracteristica de servigos que “[...] € representada pela simultaneidade
entre fornecimento do servico e consumo, ou seja, essas etapas podem estar contidas em
espagos de tempo coincidentes ou nao[...]”(Kon, p.196, 2015). Dai a dificuldade de
percep¢do ndo baseada em materialidade, mas sim, em realidade ou utilidade - como
alguns autores tratam.

A observacdo relatada pela autora € pertinente, pois a dinamica econdmica, o
desenvolvimento tecnoldgico e as novas formas de relacdes sociais instituidas pela
informatizacdo, dentre vérios progressos, t€ém acelerado a modificacdo de alguns tipos
tradicionais de servicos, bem como destruido e criado outros. E devido a esses novos

avancos surgem necessidades constantes de revisitagdes tedricas.



Dado que existe o fator heterogeneidade dentre os subsetores de servicos e suas
dindmicas intrinsecas, novas problemdticas sdo levantadas tais como a obtencdo de
métricas das relagdes entre seus produtos e insumos. Conforme Kon (2015), a medida que
ocorre progressos tecnoldgicos nos processos de servigos, algumas atividades assumem
maior intensidade em equipamentos do que em trabalho, assim como outras, que requerem
maior propor¢ao de capital fixo, dada sua natureza. Tal assertiva afasta, desta forma, a
ideia de que servicos, de maneira generalizada, tenha maior ponderacio em favor de
intensidade em mao de obra, como pode-se encontrar na literatura.

A partir desta questdo delicada, abre-se espagco para uma das principais motivacdes
deste trabalho: realizar uma andlise, cujo principal intuito é verificar a intensidade de
capital e trabalho na consecu¢do do produto, de maneira generalizada, dentro do espectro
atingido pela Pesquisa Anual de Servicos, explicada na se¢@o 2.3. Para tanto, sera utilizado
o arcabouco tedrico matematico que € a funcdo de producdo Cobb-Douglas, conforme sera
exposto na proxima subsec¢ao.

2.2 A Funcao de Produciao Cobb-Douglas

Uma fun¢do de produgdo pode ser representada de vdrias maneiras. No presente
estudo, a representacdo serd por meio da tradicional funcdo de produg¢do Cobb-Douglas,
muito utilizada nos manuais dos cursos de Ciéncias Econdmicas. Neste caso, uma
determinada mercadoria (produto) € produzida com insumos como capital e trabalho,
ponderados com seus coeficientes exponenciais. Além disso, o nivel de producio é dado
pela multiplicacdo de uma grandeza determinada.

A ideia é que durante um processo produtivo € possivel obter quantidades
diferentes de produto para uma quantidade estabelecida de insumos. Para que a relacio
entre insumos e produtos se torne uma funcdo € preciso associar a cada cesta
predeterminada de insumos um udnico produto, o que pode ser feito através da associacao
entre esta cesta e o valor maximo passivel de producdo via seus insumos, desde este
produto. Definida por este raciocinio, esta funcdo de producdo assume que no decorrer do
processo produtivo diferengas tecnoldgicas, administrativas, ambientais e outras que
compde o contexto produtivo sdo invariantes, e dessa forma se concentra no problema da
alocacgdo de recursos.

No estudo de Biddle (2012), a equacdo em si ja tinha sido originalmente proposta por
Knut Wicksell anos antes da apresentagdo de um artigo intitulado “A Theory of

Production” por Douglas, em coautoria com Charles Cobb, na American Economic



Association, em 1927. A inovacdo veio pelo uso da fun¢do como base de um procedimento
estatistico para estimar a relacao entre insumo e produto. Esta ideia surgiu quando Douglas
tragou uma escala logaritmica de trés varidveis para um estudo da inddstria americana de
1899 a 1922. Era um indice de capital total fixo corrigido para a mudanca nos custos de
bens de capital (C), um indice do ndmero total de assalariados empregados na manufatura
(L), e um indice de producao fisica (P). Douglas percebeu que o indice de produgdo residia
entre os de C e L, e era de um ter¢co a um quarto da distancia relativa entre o indice mais
baixo de trabalho e o mais alto de capital. Diante do achado, contatou seu amigo Charles
W. Cobb e, conjuntamente, escolheram a férmula de Euler de uma fun¢do homogénea
simples de grau 1, j4 revisitada por Wicksteed”.

A fungdo original tinha a forma da equacao (1):

P=bL*C"™ (1)
em que k e /-k eram coeficientes a ser estimados, assim como b que era independente
de L e C e representava uma forca para o qual ndo tinham dados quantitativos.

Cobb e Douglas (1928) utilizaram k = 3% e b = 1,01 e encontraram que o grau de
correspondéncia descoberta era suficiente para dar um nivel considerdvel de corroboracao
para a lei de producdo que trabalharam. Dado o sucesso na pesquisa, dentre algumas
recomendacdes, sugeriram a aplicacdo da metodologia para outros setores como transporte,
mineragao, utilidades publicas, etc.

Estudos mais recentes mostram que os coeficientes de L e C somados nem sempre
dao 1. Caso a soma seja 1 significa que ha retornos constantes de escala, se for menor que
1, ha retornos decrescentes e se for maior que 1, retornos crescentes.

A funcdo de producdo Cobb-Douglas aqui abordada, parece adequada a proposta
deste estudo. Devido ao seu um amplo escopo de aplicacdes, conforme Cobb e Douglas
(1928) assinalam, permite que as varidveis Produto, Capital e Trabalho possam ser
trabalhadas com as técnicas econométricas de Dados em Painel, que serd explicada na

secdo de Metodologia.

2.3 A Pesquisa Anual de Servicos e a Classificacio Nacional de Atividades

Economicas 2.0

O banco de dados utilizado no presente estudo tem origem na Pesquisa Anual de

Servicos (PAS), que teve sua série iniciada em 1998. E divulgada anualmente pelo

* Wicksell. Douglas aparentemente confundiu os nomes. Biddle (2012) destada a confus@o.



Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e tem caréter estrutural. De acordo
com o IBGE (2016), é a principal fonte de dados a respeito de servicos empresariais nao
financeiros. Uma peculiaridade sua em relagcdo as demais pesquisas que abordam empresas
¢ sua abrangéncia. Esta engloba um conjunto de atividades cujas caracteristicas
econOmicas diversificadas sao referidas como setor produtor de servigos.

Um dos objetivos da pesquisa € atender aos mais variados tipos de usudrios tais
como formuladores de politicas publicas, empresarios, pesquisadores, efc.. Os dados
permitem a construcdo de um sistema de informagdes que possibilitam a elaboracdo de
estimativas de valor adicionado, emprego, e afins. A unidade de investigacdo € a empresa,
uma unidade juridica caracterizada por firma ou razdo social, que abrange um conjunto de
atividades exercidas em unidades locais. A empresa € unidade de decisdo, de existéncia
juridica, mas também tem obrigacdes de registros contédbeis, balancos, etc.. (IBGE, 2016)

A abrangéncia das atividades abordadas na PAS corresponde a vdrias se¢des da
Classificagdo Nacional de Atividades Economicas - CNAE 2.0. De acordo com o IBGE e
CONCLA (2015), a CNAE ¢ a classificacdo oficialmente adotada pelo Sistema Estatistico
Nacional na producdo de estatisticas por tipo de atividade econdmica. Por obra disso, é
possivel ampliar a comparabilidade entre as estatisticas econdmicas provenientes de
diferentes fontes nacionais e internacionais.

Em 2007 a CNAE sofreu uma revisao no qual resultou sua identificacio para 2.0 em
substituicdo a 1.0. A nova versao foi sincronizada com alteracdes introduzidas na revisio 4
da Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas
(IBGE e CONCLA, 2015). De acordo com o IBGE (2016), no ambito da PAS, a CNAE
2.0 apresenta maior nivel de desagregamento das atividades econdmicas, mas nao houve
mudanca da estrutura de classificacdo. Porém, a atividade de representantes comerciais e
agentes do comércio que antes eram contemplados na PAS, a partir da CNAE 2.0 passou a
ser objeto de investigacdo na Pesquisa Anual de Comércio.

E por conta desta mudanca na CNAE, em 2007, que houve motivacio para a escolha
do periodo a ser analisado no presente trabalho. O uso de técnicas de Dados em Painel,

como se vera mais adiante, mostrou-se suficientemente apropriada para este estudo.



2.4 Revisao de Literatura

De acordo com uma visao tradicional sobre o setor de servi¢co, Baumol (1967), em
seu Macroeconomics of Unbalanced Growth, sublinha que o setor de servicos, devido a
sua alta intensidade de trabalho, possui uma baixa produtividade em comparacdo com o
setor industrial. Além disso, afirma que uma atividade que possua a natureza de servicos
ndo permite um aumento na produtividade via acumulacdo de capital, inova¢do ou
economias de escala, uma relagdo que comprometeria o crescimento de uma economia
fundamentada neste setor.

Na mesma linha, o Paradoxo da Produtividade, que se refere a observacao feita por
Solow (1987), relata a rdpida expansdo do setor de Tecnologia da Informacdo (TI) nas
décadas de 1970 e 1980, enquanto a economia americana, no mesmo periodo, sofria uma
substancial queda em suas taxas de produtividade. De forma complementar a essa
perspectiva, Torres-Freire (2006) descreve uma série de mudangas que ocorreram ao longo
da década de 1970, permitindo que vdrias atividades ligadas ao setor de servicos fossem
incorporadas a outros ramos da atividade econdmica, ocasionando uma forte expansdo no
crescimento deste setor.

Sob outro prisma, Silva (2006) e OCDE (2005), destacam a importancia do setor de
servicos em relacdo a inovagdo tecnoldgica e sua dispersdo por outros setores,
principalmente através de Tecnologias de Informagao e Comunicagdo; a 1sso se somaria a
grande participacdo do setor de servicos no mercado de trabalho. Silva (2006) destaca
ainda que cerca de dois tercos dos postos de trabalhos dos paises pertencentes a OCDE
estdo sob a rubrica de servigos, enquanto nos Estados Unidos essa propor¢cdo € de
aproximadamente 75%.

O desempenho da produtividade no setor de servi¢os € um tema que ainda € alvo de
vdrias interpretacdes. No plano internacional, Baumol e Solow alimentavam uma
perspectiva negativa com respeito a produtividade, conforme anteriormente destacado. J4 a
OCDE (2005), Hipp et al. (2000) e Drejer (2004), apud Silva(2006) se concentraram nas
abordagens de inovagdes tecnoldgicas e criacio de empregos. Em um trabalho recente,
Silva et al. (2016) resume que a literatura brasileira também diverge quando o tema € a
produtividade do setor de servigos, coexistindo tanto visdes pessimistas de baixa
produtividade quanto outras mais otimistas (que destacam segmentos altamente produtivos

e intensivos em tecnologia).



No que diz respeito aos fatores de producdo Capital e Trabalho, uma funcdo de
producdo € tradicionalmente a maneira de se relacionar o produto com os fatores de
producdo, e o crescimento estd normalmente associado a acumulagdo dos fatores de
producdo e ao aumento da produtividade (Dornbusch et al., 2011). Assim, em uma anélise
de estudo que envolva estes conceitos, uma primeira questdo que se impde diz respeito a
medida destas grandezas. Dificuldades na quantificacdo de precos e volumes e suas
implica¢des na mensuracdo da produtividade do setor de servigos sdo abordadas tanto em
Arbache(2006) quanto em Silva et al.(2006).

Em relacdo ao fator de producao Capital, Inklaar (2010) sugere que o principal
desafio a ser superado esta tanto em como quantificar as diferengas entre os diversos tipos
de ativos quanto na obten¢do de uma medida fiel do fluxo de servicos derivada destes
ativos de capital. Jorgenson e Grliliches (1967) também acrescentam que os precos de
ativos para os diferentes bens de investimento ndo sdo proporcionais aos precos de
servigos, e explica que isso se daria pelas diferencas nas taxas de reposi¢do e nas taxas de
ganho ou perda existentes entre os diversos bens de capital.

O mesmo problema descrito acima se aplica, com suas particularidades, também ao
insumo trabalho (Silva, 2006). Neste caso, entretanto, o problema reside na relacao entre o
ndmero total de trabalhadores e as horas totais trabalhadas, uma relagdo que compromete o
célculo do total desse fator. Devido ao fato de segmentos distintos do setor de servigos
possuirem horas-trabalho também distintas, o método de agregacdo destes segmentos é
outra questdo que merece destaque (Jorgenson e Grliliches,1967).

Com relacdo ao uso da funcdo Cobb-Douglas, amplamente utilizada na literatura,
pode-se citar alguns trabalhos tais como uma discussdo sobre a utilizacdo de cross-section
e time series na estimacdo dos parametros de uma fung¢do de producdo Cobb-Douglas
aplicada a um conjunto de firmas na agricultura feita por Hoch (1962). O método aplicado
propiciaria a redu¢do do problema do viés para equacdes simultineas, a obtencdo de
elasticidades sem viés e a possibilidade de realizacdo de testes de hipotese. Quanto aos
resultados empiricos das firmas analisadas destaca, entre outras coisas, a md alocagdo de
recursos, o retorno marginal do fator trabalho abaixo de um e os retornos marginais de
fatores ndo humanos acima de um.

Diwan(1968), em sua andlise de estimativas dos parametros de uma Cobb-Douglas
sem significado estatistico, pondera a validade do método MQO para esta estimativa, e

aponta multicolinearidade e limitagdes nas especificagdes de quantidades econdmica



(preco, por exemplo), como responsdveis pela falta de significAncia. Mais recentemente,
Baltagi (2005) considera uma fung¢do de producdo Cobb-Douglas para investigar a
produtividade do capital publico na produgdo privada, onde sua fonte de informacdes é
composta por um painel de dados que consiste em uma amostra de 48 estados, observados

no periodo 1970-86.
3. METODOLOGIA

A partir do referencial tedrico exposto anteriormente, € realizada uma andlise
econométrica por meio de estudos de dados em painel. Os dados foram retirados da
Pesquisa Anual de Servigos (PAS), no periodo de 2007-2014, fornecida pelo Sistema
IBGE de Recuperagao Automatica (SIDRA) disponivel em
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pas/tabelas. De acordo com o IBGE (2016), a PAS
constitui uma fonte de dados sobre a estrutura dos servigos empresariais nao financeiros.

Ja a escolha dos modelos de Dados em Painel tem por fundamento os beneficios
destacados por Baltagi (2005), sdo eles:

1.Controle para heterogeneidade individual. Dados em painel sugerem que
individuos, firmas ou paises sdo heterogéneos. Séries temporais e estudos de corte
transversal ndo controlam heterogeneidade e podem fornecer resultados viesados.

2.Fornecimento de dados mais informativos, mais variabilidade, menos colinearidade
entre as varidveis, mais graus de liberdade e mais eficiéncia.

3.Dados em painel sdo melhores para estudar as dindmicas de ajustamento. Cortes
transversais que parecem relativamente estaveis escondem uma gama de mudangas.

4.S3o melhores para identificar e medir efeitos que nio sdao detectdveis em dados de
cortes transversais puros ou séries temporais puras.

5.Dados em painel permitem construir e testar modelos comportamentais
complicados que modelos de séries temporais ou cortes transversais.

6.Dados de micropainéis reunidos em individuos, firmas e familias podem ser mais
precisamente medidos que varidveis similares medidas em nivel macro. Vieses resultantes
de agregamento de firmas ou individuos podem ser reduzidos ou eliminados.

7.Dados de macropainéis, por outro lado, t€ém uma séries de tempo mais longa e, ao
contrdrio do problema de distribuicbes ndo padronizadas tipicas de testes de raizes
unitdrias na andlise de séries temporais, seus testes de raiz unitdria t€ém distribui¢cdes

assimptdticas padronizadas.
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3.1 Escolha de Variaveis

O ponto de partida € a funcdo neoclédssica de producdo Cobb-Douglas em que um
produto, em um determinado tempo, € produzido em funcdo dos insumos capital e

trabalho. A formalizag¢do pode ser vista na equacdo (2):

q=fCT)=ACT 2)

Em que ¢ € o produto; f{C,T) é a fun¢do de capital C e trabalho T; A € o coeficiente
de grandeza e a e ff sdo os coeficientes de ponderacdo de C e T respectivamente.

Como a grandeza A € irrelevante neste estudo, assume-se que seja igual a 1. A
funcdo, para que possa ser analisada econometricamente, tem de ser linear nos parametros.
Logo, a equacdo (2) € linearizada com a utilizacdo logaritmica e fica na forma apresentada

em (3):

log(q) = log(A) + alog (C) + Blog(T) = alog (C) + Blog(T) 3)

Produto, Capital e Trabalho sdo conceitos tedricos, portanto para a realizacdo do
experimento € necessdrio encontrar alguma maneira de quantifica-los. Para tanto, foi
adotada a utilizacdo de proxies retiradas da PAS.

Receita Operacional Liquida foi escolhida como proxy de Produto. Servicos
normalmente sdo consumidos imediatamente e nem sempre estdo representados na forma
material, mas sim na forma real. Utilizar tal varidvel € aqui considerado como uma 6tima
escolha, pois apresenta o valor monetdrio que a empresa recebe pela venda de seu servico
menos 0S impostos.

Consumo Intermedidrio Total é proxy de Capital. A PAS nido explicitou claramente
os investimentos em maquindrios ou outros tipos de investimento detalhadamente. Assim,
buscaram-se no conjunto agregado os tipos de investimento em produtos € insumos mais
correlatos materialmente, embora também seja aceito como insumo servicos de terceiros.
Dentro do conjunto de dados, foi a melhor alternativa.

Salérios e Outras Remuneragdes € proxy de Trabalho. Esta escolha é melhor do que
Pessoal Ocupado, pois consegue capturar, de certa maneira, a qualificacdo da pessoa.
Supde-se que pessoas mais bem remuneradas sao melhores qualificadas.

O resumo destas varidveis estao sintetizadas no quadro 1:
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Quadro 1: Proxies com seus respectivos nomes originais PAS e caracteristicas

Teoria Proxy PAS Resumo de Caracteristicas

Receitas brutas provenientes da exploracdo das atividades principais e

Receita L. . ~ -
Produto Operacional secunddrias exercidas pela empresa, com dedug¢des do impostos e
{J . contribui¢des (ICMS, PIS/Pasep, IPI, ISS, Simples Nacional, Cofins etc.),
Liquida . . S
das vendas canceladas, abatimentos e descontos incondicionais.
Soma de materiais de consumo e outros materiais de reposi¢cdo utilizados
na prestacdo de servicos; custos de servigos industriais prestados por
Consumo terceiros; combustiveis e lubrificantes; matérias-primas para fabricacdo
. ) . prépria; custo de programagdo das empresas de TV por assinatura;
Capital Intermedidrio P AP . L. .
Total aluguéis e arrendamento de iméveis, veiculos, miquinas e equipamentos;

servigos prestados por terceiros direitos autorais, franquias e royalties pelo
uso de marcas e patentes; etc. Refere-se ao consumo realizado para
funcionamento da atividade.

Importancias pagas a titulo de saldrios fixos, honordrios da diretoria,
L. comissdes sobre vendas, horas extras, participacdo nos lucros, ajudas de
Saldrios e Outras L. . . (o =
Trabalho ~ custo, 130 salario, abono financeiro de s das férias, sem deducdo das
Remuneragoes N . ~ .
parcelas correspondentes as cotas do INSS ou de consignacdo de interesse
de empregados.

Fonte: Elaborag@o Propria a partir de IBGE (2016)

Para a realizacdo do estudo, os painéis foram construidos de maneira que cada
subsetor seja um individuo a ser observado ao longo do tempo. Estes pertencem aos grupos
Servigcos prestados principalmente as familias; Servicos de informagdo e comunicagao;
Servicos profissionais, administrativos e complementares; Transportes, servicos auxiliares
aos transportes e correio; Atividades imobilidrias; Servicos de manutencdo e reparagdo; e
Outras atividades de servigos. Os subsetores podem ser vistos no Quadro 2, Anexo A.

O periodo analisado foi de 2007 a 2014, que corresponde ao inicio de utiliza¢do da
CNAE 2.0 até o ultimo ano de divulgagdo das PAS neste presente trabalho. Contudo,
anualmente, a pesquisa € feita por amostragem, o que significa que nem sempre as mesmas
empresas estdo presentes e dificultaria comparacdes ao longo do tempo. Uma maneira de
solucionar este problema foi dividir cada varidvel pelo nimero de empresas em cada
subsetor. Ao se fazer isso, captura-se a média de renda, capital e trabalho correspondente
da observacao. Embora cause certas limitacdes, € razodvel quando se faz uma andlise no
conjunto agregado.

Assim, as varidveis ficam mais bem definidas conforme as equacdes (4), (5) e (6):

Receita Operacional Liquida

Produto = - 4)
Numero de Empresas

i Consumo Intermediario Total
Capital = - &)
Numero de Empresas
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Salarios e Outras Remuneracoes

Trabalho = - (6)
Numero de Empresas

Os valores sdo dados em mil reais e todos os anos tiveram seus precos ajustados ao
de 2014, de acordo com o Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC), obtido na
pagina do IPEADATA. A evolucdo dos valores calculados ao longo de 2007-2014, para
uma média de todos os setores, de maneira agregada, pode ser vista no grafico 1.

Grafico 1: Produto, Capital e Trabalho. Média de todos os setores de maneira agregada, de
2007 a 2014, em R$1000,00

60000

50000

40000 \

= Produto
30000 .
Capital
20000 e Trabalho
10000
O T T T T T T T 1

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do IBGE

3.2 O modelo econométrico

E utilizada a regressdo de dados em painel para os anos de 2007-2014. O modelo
especifica a fungdo neocldssica de producdo Cobb-Douglas e € linearizado para que se

possa atender as hipdteses de linearidade nos parametros. A relacio é dada por:

log(produto);, = const + alog(capital), + plog(trabalho);; + setor; + ano, + u; (7)
em que,

i € setor; log(produto); é o logaritmo de Produto do setor i no tempo t; log(capital); € o

logaritmo de Capital do setor i no tempo t; log(trabalho); € o logaritmo de Trabalho do

setor i no tempo #; const € uma constante inerente a todos os setores; setor; ¢ uma varidvel

bindria de heterogeneidade do setor i ao logo do tempo; ano, é uma variavel de tendéncia

que tenta isolar alguma tendéncia ao longo do tempo ¢; u;; € um erro de variacdo temporal
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que representa fatores ndo observados que mudam ao longo do tempo e afetam
log(produto);;; o e f sdo os coeficientes de inclinacdo de suas respectivas varidveis, ou
parametros, mas determinam a ponderacao na fungao Cobb-Douglas.

Devem ser observadas duas vantagens no modelo proposto da equagdo (7), primeiro
que a dummy ano tenta retirar alguma tendéncia temporal, por exemplo, uma economia que
estd com tendéncia de crescimento. Segundo, que ao incorporar a dummy setor, que € de
heterogeneidade niao observada, restringe a medicdo de determinado subsetor as suas
proprias peculiaridades, por exemplo, setores que tém caracteristicas tecnoldgicas mais
elevadas.

3.3  Procedimentos econométricos

Com base na equacdo (7), a estimacdo € avaliada entre os modelos de dados
empilhados agrupados (pooled), Efeitos Fixos (EF) e Efeitos aleatérios (EA).

De acordo como Wooldridge (2002), cortes transversais agrupados ao longo do
tempo (pooled) sdo tteis para uma variedade de propdsitos, incluindo anélise de politica. A
ideia se baseia na retirada de amostras aleatérias anuais tomadas de certa populacdo
relevante. Como a distribui¢cdo de varidveis tendem a mudar ao longo do tempo, a hipétese
de distribui¢do idéntica ndo é valida, mas a de independéncia é. Tal abordagem da origem
a distribuicdo independente, ndo identicamente distribuida. Ao contrdrio dos dados de
painel em que os mesmo individuos sdo seguidos ao longo do tempo, na regressao em
dados agrupados ndo € possivel replicar o experimento temporalmente. Normalmente sio
incluidas varidveis bindrias (dummies) de anos para contabilizar as mudancas anuais
agregadas. E possivel modelar intercepto e coeficientes angulares varidveis e os resultados
sdo obtidos por meio de regressao dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).

No modelo de Efeitos fixos (EF), considera-se que a heterogeneidade ndo observada,
de um individuo, firma, setor, efc. , é fixa ao longo do tempo. Por meio da transformagao
de efeitos fixos baseados em dados centrados na média, o efeito ndo observado € retirado.
A partir dai, o procedimento para obtencdo das estimativas € o usual do MQO em equagdes
de cortes transversais. O estimador de EF considera uma correlagdo entre a
heterogeneidade ndo observada e as varidveis explicativas em qualquer periodo do tempo.
Assim, qualquer varidvel que seja constante € removida pela transformacdo como, por
exemplo, cor, sexo, etc. (WOOLDRIDGE, 2010).

Conforme Wooldridge (2010), quando se utiliza os EF, o objetivo € eliminar a

heterogeneidade ndo observada porque estd correlacionada com uma ou mais varidveis
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explicativas. J4 nos modelos de Efeitos Aleatérios (EA), as hipdteses sao as mesmas dos
EF mais a de que a heterogeneidade ndo observada € nao correlacionada com cada variavel
explicativa em todos os periodos do tempo. A principal vantagem dos EA sobre os EF é
que em sua transformacgdo, que envolve dados quase centrados na média, considera
varidveis explicativas que sejam constantes ao longo do tempo.

Para saber qual dos modelos é o melhor ajustado a equagdo (7), alguns testes
adicionais foram realizados. Entre pooled e EF, a verificacdo € feita apos a regressdo de
EF. Por meio do teste F, caso sua hipdtese nula de que os coeficientes sejam iguais a zero
seja rejeitada, o modelo mais adequado € o de Efeitos Fixos.

Ja entre Efeitos Fixos e Aleatorios, o teste realizado € o de Hausman. Este é baseado
nas diferencas entre as estimativas de EA e FE. Como EF € consistente quando a
heterogeneidade ndo observada e os regressores sdo correlacionados, mas EA ¢
inconsistente, uma diferenca estatisticamente significante € interpretada como uma
evidéncia contra a hipétese de Efeitos Aleatérios. (WOOLDRIDGE, 2002).

Para que se possa realizar o estudo com seguranga, é conveniente que as principais
hipéteses de Gauss-Markov sejam aproximadamente atendidas. Uma destas € a hipétese de
homocedasticidade do erro nao observavel u. De acordo com Wooldridge (2010), esta é
necessdria porque justifica os testes ¢t e F, bem como os intervalos de confianca da
estimacdo MQO do modelo de regressdao linear. Residuos heterocedasticos geram
estimadores ineficientes. O teste utilizado para dados agrupados € o Breusch-Pagan /
Cook-Weisberg para heterocedasticidade. Ja para painéis foi utilizado o teste Wald
modificado para heterocedasticidade de grupo. O primeiro tem como hipdtese nula
variancia constante e o segundo varidncia constante para os residuos de todos os
individuos.

A hipétese de normalidade no erro também foi testada. Normalidade possibilita que
minimos quadrados tenham desempenho mais eficiente. O teste utilizado € o teste
assimptotico de normalidade Jarque-Bera, cuja hipétese nula é de normalidade.

Outro teste realizado foi o de autocorrelagdo. Confome Gujarati e Porter (2011), esta
pode ser definida como correlagio entre integrantes de séries de observagdes no tempo ou
no espago. Nesta situacdo os erros de um dado periodo de tempo sdo transferidos nos
periodos futuros para a mesma unidade de corte transversal. A consequéncia é que os
estimadores podem ser consistentes € ndo viesados, mas deixam de ter varidncia minima

(eficiéncia). O teste utilizado foi uma implementacdo, com teste Wald, para correlagao
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serial nos erros idiossincriticos de modelos de dados em painel discutidos de Wooldridge.
A hipétese nula é que ndo € que nao hd autocorrelacdo serial quando os residuos da
regressdo das varidveis de primeira diferenca deveriam ter.

Quando uma varidvel tem suas caracteristicas estatisticas constantes ao longo do
tempo ¢é dita estaciondria. Caso uma regressdo seja feita com séries ndo estaciondrias,
podem ser encontrados resultados espurios. Para se evitar este tipo de problema, é razoavel
a realizagdo de teste de raiz unitdria que, no caso deste trabalho, € feito com o teste de raiz
unitaria Levin-Lin-Chu (LLC). Este pode ser utilizado quando o periodo analisado € curto
e o painel € balanceado, situacdo aqui reconhecida. Sua hipétese nula € de que o painel
contém raiz unitéria.

Por fim, destaca-se que caso haja problemas de autocorrelacio e heterocedasticidade,
a regressdo pode ser ajustada por meio de estimadores da varidncia robustos a
heterocedasticidade ou autocorrelagdo. Ao fazer uso deste mecanismo, nao ha alteracdo das
relacdes. Ou seja, se estas forem significativas, manterdo seus resultados.

3.4  Hipétese de pesquisa

O presente estudo tem que a hipétese nula de pesquisa, Hy, estd associada a relacao
de que os subsetores de servicos t€ém funcdo de produgdo independente de capital e
trabalho. Ou seja, seus coeficientes sdo estatisticamente iguais a zero, tudo o mais
constante. A hipétese alternativa H; é que os subsetores de servicos tém funcdo de
producdo dependente de capital e trabalho, seja em maior ou menor intensidade. Os
coeficientes dos regressores sdo diferentes de zero estatisticamente. Formalmente, as
hipéteses bicaudais sdo dadas por Hp: 0 =0, B =0; Hi: a # 0, B # 0. Além disso, espera-se

que os coeficientes impactem positivamente na funcio de produgao.

4 ANALISE DE RESULTADOS

A equacdo estimada foi a (7). Para escolher a melhor técnica de estimativa foram
aplicados os procedimentos da secdo 3.3. Rodou-se um modelo de Efeitos Fixos e obteve-
se p-valor maior que F igual a aproximadamente zero, o que rejeita a hipdtese nula, em 1%
de significancia que os coeficientes sejam iguais a zero. Isto quer dizer que o modelo de
EF € mais apropriado que o pooled.

Em seguida, foi realizado o teste de Hausman para escolher a melhor técnica entre
EF e EA. Nao se rejeitou a hipétese nula de que a diferenca entre os coeficientes fora

sistematica. Com p-valor aproximadamente 1, o modelo de EA € mais recomendado. De
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fato, mais adiante se verd que todas as trés técnicas se portaram muito bem no
experimento, provendo iguais coeficientes.

Para a regressao pooled foi realizado o teste de heterocedasticidade Breusch-Pagan/
Cook-Weisberg. Com p-valor aproximadamente 0, foi rejeitada a hipdtese de
homocedasticidade. Da mesma forma, na regressao de EF, no teste Wald modificado, foi
rejeitada a hipdtese de homocedasticidade para todos os individuos.

Para o teste de normalidade Jarque-Bera, o p-valor foi extremamente baixo, beirando
zero. Isto significa que os residuos ndo estavam normalmente distribuidos. O valor
encontrado foi o mesmo para todas as técnicas de estimacgdo. J4 no teste de autocorrelagdo
de Wooldridge implementado com Wald, o p-valor foi aproximadamente zero, rejeitando a
hipdtese nula de que ndo haja autocorrelagdo.

Finalmente, foi adicionada uma dummy de tendéncia nos testes de raiz unitaria das
trés varidveis utilizadas. Inrenda, Incapital e Intrabalho proveram p-valor aproximadamente
zero, o que rejeitou a hipdtese de raiz unitdria, indicando que as séries eram estaciondrias.

Os resultados dos testes estdo sumarizados na tabela 1.

Tabela 1: Testes em relacdo ao Modelo (6)

Teste Hipoétese Nula Estatistica calculada  p-valor
F Coeficientes iguais a 0 F(33,229) = 121,23 0,000
Hausman Difererjga o Co,e ficientes x> = 0,00 1,0000
nao sistematica
Breusch-Pagan/
Cook-Weisberg Homocedasticidade 2 = 79,20 0,0000
(pooled)
Wald modificado Homocedasticidade para )
= 7466,78 0,0000
(EF) todos os individuos X ’
Jarque-Bera Residuos normalmente )
2)=33,25 6,0e-08
(pooled EF,EA) distribuidos ¢ (2) ©
Nao h4 autocorrelacio
Wooldridge serial quando os residuos
F(1,33) = 32,020
implementado com da regressdo das varidveis (1,33) 0,0000
Wald de primeira diferenca
deveriam ter
LLC (Inrenda) Ha raiz unitédria Estatistica -10,8683 0,0000
LLC (Incapital) Ha raiz unitaria Estatistica -37,0020 0,0000
LLC (Intrabalho) Ha raiz unitéaria Estatistica -14,5593 0,0000

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Conforme visto, houve problemas nos testes de normalidade dos residuos, de
homocedasticidade e de autocorrelacdo. A solug¢do para esta questdo foi simples, bastou
apenas estimar o modelo utilizando regressdo ajustada por meio de estimadores da
variancia robustos a heterocedasticidade ou autocorrelacdo. Este mecanismo nao altera os

coeficientes estimados, apenas os erros-padrdo. Os resultados do estudo estdo apresentados

na tabela 2.

Tabela 3: Resultados da regressdo com uso do Modelo (7)

Coeficiente e Coeficiente e Coeficiente e Sinal Sinal
Regressor | erro-padrao erro-padrao erro-padrao esperado | obtido
(pooled) (EF) (EA) de f de def
| ital 0,4484388 *** | (0,4484388 *** 0,4484388 *** N N
neapt (0,0598408) (0.1096776) (0,1173143)
Intrabalh 0,4120063 *** | 0,4120063 *** 0,4120063 *** N N
MHrabatio |0 0671308) (0, 108023) (0, 1155445)
R? within R2 within
0,7476 0,7476
— 272 R? between between Painel Fortemente
n= 0,9993 0,9870 1,0000 Balanceado
overall overall
0,9863 0,9993
Fonte: Elaboracdo prépria. Obs.: *** indica significancia a 1%.
Os coeficientes encontrados em todas as técnicas de regressdo foram

aproximadamente iguais: o = 0,4484388 para capital e f = 0,4120063 para trabalho. Todos
foram significantes a menos de 1% o que rejeita a hip6tese nula de que sejam iguais a zero.
Todos o p-valores das técnicas utilizadas (Dados Agrupados, EF e EA) de Incapital e
Intrabalho foram aproximadamente 0,000, exceto o p-valor de Intrabalho rodado por EF, o
qual foi 0,001. O resultado corrobora a hipotese de pesquisa alternativa da Secdo 3.4 de
que, em alguma medida, os coeficientes sejam estatisticamente significantes e, portanto,
sdo significativos na fun¢do de producdao Cobb-Douglas. Os sinais obtidos também foram
de acordo com o esperado. Economicamente, dentro da andlise tedrica, ndo houve
nenhuma surpresa.

A magnitude dos coeficientes € um dos principais achados do experimento. Capital
sobrepujou Trabalho por pouca diferenca, o que significa que nao hd preponderancia de
nenhum destes insumos sobre outro. Foi mostrado que no Setor de Servigcos, como
agregado, dentro da amostra especificada, ha certo equilibrio de pesos. Além disso, a
maneira como estd especificado este modelo econométrico, via equacao (7), € o mesmo

que dizer que se estd calculando as elasticidades de Capital e Trabalho em relagdo ao
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Produto. Portanto se infere que, a cada aumento de 1% em Capital, o Produto aumenta
cerca de 0,45% e, a cada aumento de 1% em Trabalho, o Produto aumenta cerca de
0,41%.Também, deve-se destacar que a soma dos coeficientes o + f = 0,86
aproximadamente o que, pode significar retornos decrescentes de escala.

Os R? ficaram extremamente elevados e da forma como € interpretado usualmente
significaria que por meio de pooled, as varidveis explicariam em quase 100% a regressao,
o que pode ser equivocado. No caso de Efeitos fixos e Aleatdrios, hd uma divisdo em
overall — variabilidade total da amostra -, between — variabilidade entre cortes transversais
— e within — variabilidade entre observacdes de série temporal. Tanto em EF quanto em
EA, os valores de R? se aproximaram de 100% em overall e between. Em within, ambas as
técnicas proveram o mesmo valor de 74,76% de explicacio entre as observacoes de série
temporal. Contudo, deve haver precaucdo ao utilizar esta qualidade de ajuste, pois o R? esta
aqui capturando a variabilidade e nao que, de fato, as varidveis independentes estdo

extremamente ajustadas a varidvel dependente.

5. CONSIDERA COES FINAIS

O presente trabalho estimou um modelo econométrico com intuito de verificar a
relacdo entre produto e capital e trabalho. O resultado proveu significancia estatistica a 1%
para Capital, cujo coeficiente ficou aproximado em 0,45. J4 para Trabalho, também houve
significancia em 1% e seu coeficiente em torno de 0,41. Estes resultados ressaltam a
efetividade de ambos os insumos para a consecugao produtiva. Dentro dos limites impostos
pelo conjunto de atividades da PAS e do modelo baseado na funcdo de producdo Cobb-
Douglas, é possivel inferir que investimento em capital sobrepde trabalho por pouca
diferenca. Isto mostra que, de maneira agregada, servicos ndo necessariamente € intensiva
em mao-de-obra, pois para cada 1% investido em capital, h4 um retorno produtivo da
ordem de 0,46%, ja em trabalho, o retorno € da ordem de 0,42%, ao longo do periodo de
2007-2014. Além disso, a soma dos coeficientes € menor do que 1 o que significa que
existe retornos decrescentes de escala.

No geral, é observado que existe equilibrio nos coeficientes de ponderagcdo entre
capital e trabalho, o que dificulta a defesa de alguns autores de que mao de obra € mais
intensiva no setor de servicos, de modo geral. Umas das recomendacgdes que se poderia dar
€ que, dentro deste universo abrangido, de maneira agregada, investimentos equilibrados

entre capital e trabalho poderia ser a melhor op¢do para um investimento produtivo. Outros
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fatores podem impactar em termos de retornos constantes de escala, mas a priori estes sao
decrescentes. O trabalho nao € definitivo e sugerem-se mais pesquisas em torno do

assunto.
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ANEXO A

Quadro 2: Subsetores da PAS
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recuperacdo de materiais

Grupo Subsetores Individuo
Servigos de alojamento 1
Servigos prestados Servigos de alimentacdo 2
principalmente as Atividades culturais, recreativas e esportivas 3
familias Servicos pessoais 4
Atividades de ensino continuado 5
Telecomunicacdes 6
. Tecnologia da informagdo 7
.SerV1gos~de Servicos audiovisuais 8
informacao e — —— — —
comunicacio Edi¢do e edi¢do integrada a impressao 9
Agéncias de noticias e outros servigos de informagao 10
Servicos técnicos-profissionais 11
Aluguéis ndo imobilidrios e gestdo de ativos intangiveis nao 12
financeiros
Selecdo, agenciamento e locagdo de mao-de-obra 13
Servigos profissionais, | Agéncia de viagens, operadorgs turisticos e outros servigos de 14
administrativos e turismo
complementares Servicos de investigagao, vigilancia, segurancga, e transporte 15
de valores
Servigos para edificios e atividades paisagisticas 16
Servicos de escritdrio e apoio administrativo 17
Outros servigos prestados principalmente as empresas 18
Transporte ferrovidrio e metroviario 19
Transporte rodovidrio de passageiros 20
_ Transporte rodovidrio de cargas 21
Transp(.)r.t €S, SCIVIGOs Transporte dutovidrio 22
auxiliares aos —
transportes e correio Transporte aquaviArio 23
Transporte aéreo 24
Armazenamento e atividades auxiliares aos transportes 25
Correio e outras atividades de entregas 26
Atividades Compra, venda e aluguel de iméveis proprios 27
imobilidrias Intermedia¢do na compra, venda e aluguel de iméveis 28
. Manutencao e reparagdo de veiculos automotores 29
Servicos de = = : - —
manutengio e Manuteng@o e reparagéo de equlpzjmentos de informatica e 30
reparacio _ f:omumc.agao ‘ _
Manutengao e reparag@o de objetos pessoais e domésticos 31
Servicos auxiliares da agricultura, pecudria e produgdo 3
florestal
Outras atividades de | Servicos auxiliares, financeiros, dos seguros e da previdéncia 33
Servicos complementar
Esgoto, coleta, tratamento, disposi¢do de residuos e 34

Fonte: Elaboragado prépria a partir de IBGE (2016)




