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Resumo: Este artigo discute a primeira Lei de Kaldor para uma economia regional que propoe a
existéncia de uma relacdo entre o crescimento da industria e do produto agregado e a segunda Lei, na
qual propde que a medida que a produgio do setor manufatureiro aumenta, ha uma forte tendéncia ao
longo do tempo de ocotrer nesse setor crescimento da sua produtividade. O presente artigo também
tem como principais objetivos identificar as caracteristicas gerais da industria de transformacio na Bahia
e analisar o processo de evolucio desse segmento ao longo dos tltimos anos. Dessa forma, foi feito um
teste empirico para a industria de transformacio do estado da Bahia, no petiodo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2013 para o primeiro modelo e de janeiro de 2002 a outubro de 2014 para o segundo.
Foram empregados métodos de séries de tempo como o teste de raiz unitario Dickey Fuller Aumentado
(ADF) para observar a estacionariedade, teste de Co-integracio, teste de Multiplicador de Lagrange (LM)
para autocorrelacio e teste de White para heterocedasticidade. Nos resultados, pode-se observar que as
leis de Kaldor se aplicam para o estado da Bahia, mostrando a validade das suas proposi¢des no contexto
regional.
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Bahia Processing Industry: some evidence of the Laws of Kaldor

Abstract: This article discusses the first Kaldor Act to a regional economy that proposes the existence
of a relationship between the growth of industry and aggregate output and the second Law, which
proposes that as the production of the manufacturing sector increases there is a strong over time occur
in this sector growth of productivity. This product also has as main objective to identify the general
characteristics of the manufacturing industry in Bahia and analyze the process of evolution of this
segment over the past few years. Thus, an empirical test for the processing industry of Bahia was made
in January 2000 to December 2013 for the first model and from January 2002 to October 2014 for the
second. They were employed time series methods such as unit root test Dickey Fuller (ADF) to observe
the stationarity, Co-integration test, Multiplier test Lagrange (LM) for autocorrelation and White test for
heteroscedasticity. In the results, it can be observed that the laws of Kaldor apply to the state of Bahia,
showing the validity of their proposals in the regional context.
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1. Introdugao

A economia baiana, ao longo da ultima década, tem apresentado um desempenho
positivo, alcangando resultados superiores aos registrados para o conjunto do pais. De acordo
com dados divulgados pela Superintendéncia de Estudos Econoémicos e Sociais da Bahia (SEI),
o estado conseguiu aumentar a sua participagao no Produto Interno Bruto brasileiro de 4,2%,
em 1996, para 4,6%, em 2002. Ao longo desse periodo, enquanto o PIB do pais cresceu a uma
taxa acumulada de 12,3%, que equivale a um indice médio de expansao anual de cerca de 2,0%,
a economia baiana cresceu aproximadamente 17,6%, taxa correspondente a um incremento
médio anual do produto de 2,7%. Parte desse diferencial deveu-se ao desempenho da atividade
de transformagao industrial, cuja expansao do valor agregado bruto proporcionou, entre 1996 e
2002, uma ampliagao da participagdo relativa do estado na industria de transformagao no Brasil
de 3,5% para 5,0%, o maior indice até entdo registrado (UDERMAN, 2005).

Dessa forma, entre 2001 e 2005 a participacao da Industria no Valor Adicionado Bruto
(VAB)” do estado da Bahia, apresentou trajetéria de crescimento, saindo de 27,1% até 32,2%,
maior percentual da série iniciada em 2000. Entre 2005 e 2008, contudo, a participagdo se
reduziu até alcangar 28,0%. A partir de entdo, veio em trajetéria de crescimento, ainda que suave,
até alcangar 30,3% de participacio em 2010 (DEPARTAMENTO INTERSINDICAL DE
ESTATISTICAS E ESTUDOS SOCIOECONOMICOS, 2013).

Com essa evolugio, o PIB baiano registrou uma alta de 3,3% no primeiro semestre do ano
de 2013. Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) apontam que a média
no estado supera a nacional, em 2,6% no mesmo perfodo. Assim como ocorreu no primeiro trimestre
de 2013, a industria de transformagao se destacou como impulsionador tanto do setor quanto do
conjunto da economia. Segundo as informagdes da Secretaria de Planejamento, a industria de
transformagao, que engloba petroleiras e quimicas, por exemplo, registrou crescimento de até 10,6%,
com destaque a expansao de 14,3% no refino de petroleo, 11,2% em produtos quimicos, 35,6% na
metalurgia basica e 29,3% em veiculos automotores.

Em janeiro de 2013 a taxa anual da produgio fisica da industria de transformagao da Bahia
alcancou 4,5%, mesmo nivel de crescimento registrado em dezembro de 2012, mantendo-se a
trajetéria de recuperacao da atividade produtiva industrial. Na comparacao de janeiro de 2013 com o
mesmo més do ano anterior, a produgio fisica da industria de transformagao baiana apresentou
crescimento de 7,8% (contra 5,9% da média do Brasil).

Esse expressivo incremento implicou um aumento notavel da participacio da industria
de transformacdao no PIB estadual. Assim, a atividade de transformacao industrial assume uma
posicdo nunca antes ocupada na economia baiana, a0 tempo em que atravessa um processo de
reestrutura¢do intenso e significativo.

O tema proposto para analise é a configuracio de forma quantitativa do mercado de
trabalho da economia baiana da indudstria de transformagdo, visando contribuir para o

2 Valor que a atividade agrega aos bens e servicos consumidos no seu processo produtivo. E a contribuicio ao
produto interno bruto pelas diversas atividades econdmicas, obtida pela diferenca entre o valor bruto de producao
do ano (t), e o consumo intermediario do ano (t), ambos a pregos do ano anterior (t-1), em relagdo ao valor corrente
do valor bruto da producio do ano (t-1) e do valor corrente do consumo intermediario do ano (t-1), absorvido por
essas atividades (INSTTTUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2014).
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enriquecimento das discussoes acerca das evidéncias empiricas e para os fundamentos dos
modelos tedricos, no sentido de compreender como as variaveis analisadas neste trabalho se
relacionam ao longo do tempo, bem como verificar o poder de explicacao do referencial tedrico
utilizado neste trabalho. Nestes termos, o presente estudo coloca em questio a politica
econdmica adotada pelo governo brasileiro e pelos formuladores de politicas setoriais do Estado
da Bahia nos ultimos anos.

Para uma melhor compreensiao do assunto, o artigo tem como base as Leis de Kaldor,
principalmente a primeira lei que trata da relagdo positiva entre o crescimento da industria e o
crescimento do produto agregado, dai quanto maior a taxa de crescimento da inddstria, maior
sera a taxa de crescimento do produto nacional e a lei Kaldor-Verdoorn, que estabelece uma
relacao de causalidade entre a taxa de crescimento da produtividade e a taxa de crescimento da
produgao, onde um aumento na producio, induzido pelo aumento da demanda, provoca um
aumento na produtividade em setores onde se verifica a presenca de economias de escala
dinamicas (THIRLWALL, 1983 apud FEIJO & CARVALHO, 2002).

Kaldor acreditava que, em estagios mais avangados de desenvolvimento econdémico, o
crescimento do produto nacional seria determinado pela expansao da demanda por exportagoes,
este por sua vez, seria determinado pelo crescimento da industria de transformacao. Esse padrio
de desenvolvimento econémico levaria a um processo cumulativo do crescimento em fungao
dos retornos crescentes presentes na industria de transformacio (LAMONICA & FEIJO,
2007).

O artigo tem como principal objetivo apresentar evidéncias empiricas da primeira e
segunda Lei de Kaldor, analisando a industria de transformac¢ao da Bahia no periodo de 2000 a
2013 e 2002 a 2014, respectivamente.

Embora nio se tenha pretendido realizar um estudo exaustivo acerca dos movimentos
estruturais observados, espera-se chamar a atengao para alguns fatos e tendéncias importantes
para caracterizar a trajetoria baiana, utilizando como referéncia a dinamica de evolugao da
industria de transformagdo no Brasil. Procura-se, na medida do possivel, elucidar fatos ou
levantar hipoteses explicativas para o comportamento verificado em alguns segmentos
industriais, langando mao de informagoes referentes as estratégias de atragao de industrias
implementadas pelo setor publico na Bahia e aos investimentos realizados ao longo do periodo.

O artigo estrutura-se em quatro se¢oes, além da presente introdugao. Na primeira delas,
apresenta uma evoluc¢ao da atividade de transformacao industrial na Bahia e as Leis de Kaldor.
A segunda apresenta os aspectos metodoldgicos utilizado no trabalho. A terceira segao
apresenta o resultado dos modelos estimados. Na quarta se¢ao, por fim, sistematizam-se as
principais conclusoes do trabalho.

2. Referencial Teorico
2.1 Evolucio da industria de transformacao na Bahia

A industria de transformacdo baiana apresenta-se ainda concentrada em torno de
segmentos marcados por processos produtivos intensivos em capital, especializados na

Reflexdes Econdmicas, Ilhéus (BA). n.l. v.2. p.68-85. out. 2015/mar. 2016



Indistria de Transformagao da Bahia: algumas evidéncias das Leis de Kaldor

fabricacao de bens intermediarios, destinados, em grande medida, a abastecer os mercados das
regides mais dinamicas do pais (UDERMAN, 2005). Essa configuracao decorre da trajetoria
seguida pela industria estadual, desencadeada, ainda na década de 1950, pela implantacio da
Refinaria Landulpho Alves (RLAM) na Regiao Metropolitana de Salvador (RMS).

Nos anos 1960, o estabelecimento de unidades produtoras no Centro Industrial de Aratu
(CIA), também na RMS, estimulou o processo de expansao da atividade industrial no estado e
fortaleceu a rede de infraestrutura disponivel nas imedia¢oes de Salvador. Em 1971, o Governo
Federal definiu, a partir de estudos de viabilidade previamente realizados, a localizagio do
segundo polo petroquimico do Brasil, a ser implantado em Camagari, municipio proximo a
capital do estado. Além das condi¢des técnicas existentes na Bahia (que dispunha da maior
producgdo nacional de petrdleo e da primeira refinaria da Petrobras instalada no pais), os
objetivos de reducdo das disparidades regionais influenciaram essa decisio (TEIXEIRA;
GUERRA, 2000), que se apoiava também em estudos desenvolvidos no ambito do sistema de
planejamento estadual e em fortes pressdes politicas exercidas a partir do final dos anos 1960
(EVANS apud UDERMAN, 2005). Em 1980, foi criada a Mineracao Caraiba, que deu inicio a
produgao de concentrado de cobre na Bahia. Dois anos mais tarde, entrou efetivamente em
operagao a metalurgia Caraiba Metais, localizada na area do polo petroquimico de Camacgari.

Estima-se que a RMS, por sua vez, tenha expandido significativamente a sua participa¢ao
na economia baiana entre 1975 e 1985, o que pode ser atribuido, sobretudo, ao estrondoso
crescimento observado em Camagari a partir do inicio das operagdes do polo petroquimico
(CAVALCANTE, 2004). Convém ressaltar que, se por um lado, a concentragao da base
produtiva industrial nas imedia¢cSes de Salvador sustenta uma estrutura territorialmente
desequilibrada, por outro apresenta certa funcionalidade, considerando-se a historica limitagao
de recursos e o custo de oportunidade de sua aplicacio. De fato, a existéncia de uma area
industrial mais densa, dotada de melhor infraestrutura fisica e marcada pela possibilidade de
estabelecimento de vinculos interindustriais passiveis de impulsionar novos empreendimentos,
gerou externalidades e economias de aglomeracdo, criando condigdes para a realizagio de
investimentos que provavelmente nio se concretizariam sob outras condi¢oes (UDERMAN;
MENEZES, 1998).

Segundo Uderman (2005), embora a maturagao dos investimentos iniciados ainda na
década de 1970 tenha conseguido sustentar, na primeira metade dos anos 1980, indices de
expansao satisfatorios na Bahia, o agravamento das condigdes macroeconomicas e os reflexos
da politica restritiva implementada em nivel federal nao tardaram a se fazer notar. O periodo
que compreende a década de 1980 e se estende até meados dos anos 1990, de fato, foi
profundamente marcado pela desaceleracio econdmica provocada pelo segundo choque do
petréleo, pela crise da divida externa brasileira e pelas dificuldades enfrentadas no que se refere
ao controle inflacionario e ao ajuste fiscal. Nesse contexto, as preocupacOes federais com as
desigualdades regionais foram relegadas a segundo plano, ao tempo em que o foco da atuagao
do Estado se deslocou, subordinando os planos de desenvolvimento e os esfor¢os de
industrializacao aos objetivos mais imediatos de estabilizacao de precos e ajuste das contas
publicas. Isso resultou, ao longo do tempo, na deterioracao das ferramentas de politica industrial
e das institui¢bes de desenvolvimento regional existentes, debilitando as estruturas e as agdes de

planejamento e estimulo ao crescimento econémico.

Reflexdes Econdmicas, Ilhéus (BA). n.2. v.l. p.68-85. out. 2015/mar. 2016



Leandro Batista Duarte

A Bahia, utilizando-se intensamente dos mecanismos fiscais de atracao de investimentos
industriais, ingressou, a partit de meados da década de 1990, numa fase marcada por um
acelerado crescimento da atividade de transformacdo, que repercutiu no aumento da
participagao estadual no VAB desse segmento computado para o Brasil. Segundo Menezes
(2001), a implementacao dessa estratégia foi possivel gracas aos esforcos de saneamento fiscal e
financeiro do Estado, decorrentes de medidas instituidas desde o inicio da década de 1990. Além
disso, o autor credita também o sucesso da politica de atragdao de investimentos industriais da
Bahia — num contexto de acirrada disputa fiscal por novos projetos produtivos — a sua posi¢ao
geografica, estrategicamente localizada entre os mercados do Nordeste e do Sudeste do pafs, as
expectativas de crescimento do mercado nordestino, propiciadas pela interrup¢ao do processo
inflacionario, e a existéncia de uma base produtiva anteriormente instalada na RMS. Em alguns
casos especificos, pode-se também acrescentar, a esse elenco de fatores favoraveis a expansao
da industria estadual, a existéncia de um sistema portuario capaz de respaldar uma estratégia
empresarial que envolva o acesso a mercados internacionais (UDERMAN, 2005).

Assim, além das agdes publicas implementadas e do ambiente macroeconomico e
institucional vigente, elementos provenientes da propria base econoémica estadual, caracterizada
pela existéncia de um parque industrial consolidado, envolto numa rede de infraestrutura
relativamente densa e qualificada na RMS, justificam a expansao industrial observada na Bahia
a partir de 1996. No bojo dessa expansiao, observa-se um importante movimento de
reestruturagao produtiva, que merece ser analisado com maior rigor, nao apenas pelos resultados
até aqui percebidos, mas também pelas tendéncias e perspectivas que ja se fazem antever.

Buscando analisar a industria de transformacio da Bahia entre os anos de 2002 a 2012,
pode-se observar alteragoes desse setor para a economia. A industria de transformagao baiana
apresentou uma tendéncia a diminuir sua participacao do valor adicionado bruto em relagao ao
Brasil, portanto, nao contribuindo de forma relativamente intensa para a agregacao de valor ¢ a
geracdo de postos de trabalho. Percebe-se que em 2009 apresentou sua maior participagio,
porém com o reflexo da crise, nos anos de 2011 e 2012 houve uma queda intensa, alcangando
um percentual de 2,64% de participacao apenas (TABELA 1).

TABELA 1 - Valor adicionado bruto a pregos basicos por atividade econémica da industria de
transformacao, Brasil, Nordeste e Bahia, 2002-2012.

Ano Brasil Nordeste % Bahia %

2002 214.562 20.821 9,70 8.352 3.89
2003 264.955 25.026 9.44 9.368 3.53
2004 320.223 27.760 8.66 11.211 3.50
2005 333.296 30.517 9.15 13.188 3.95
2006 353.387 32.447 9.18 13.003 3.67
2007 389.619 34.445 8.84 13.281 3.40
2008 429.063 37.668 8.77 13.799 3.21
2009 465.264 44.742 9.61 19.631 4.21
2010 523.616 48.735 9.30 21.235 4.05
2011 515.441 45.065 8.74 14.573 2.82
2012 482.494 44.646 9.24 12.782 2.64

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do IBGE (2014).
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A partir do inicio da década de 1990, a subita exposicao a competi¢ao externa, num
periodo marcado por condi¢oes macroecondémicas desfavoraveis e pelo enfraquecimento dos
mecanismos federais de estimulo ao desenvolvimento regional, evidenciou as fragilidades da
industria de transformagdo baiana, caracterizada por uma reduzida escala empresarial e
produtiva em relagao aos padroes internacionais (CAVALCANTE, 1998). No geral, pode-se
afirmar que a Bahia ¢ um estado, cuja base de transformacao industrial, apresenta-se muito mais
intensiva em capital, caracteristica que se tem acentuado ao longo dos ultimos anos. Assim, o
perfil da industria de transformacgao da Bahia cada vez mais se afasta do padrao de industria
vigente na regidao Nordeste e em seus principais estados.

2.2 Leis de Kaldor

Em 1966, Nicholas Kaldor (1994) apresentou um estudo empirico relacionando as
diferentes taxas de crescimento de 12 economias capitalistas avangadas no periodo 1953/54-
1963/64, devido ao baixo crescimento da economia britinica. As evidéncias empiricas
encontradas no estudo do desempenho dos paises passaram a ser reconhecidas como Leis de
Crescimento de Kaldor (BRAGA & MARQUETTI, 2007). Seus objetivos eram analisar quais
motivos levariam um pais a apresentar baixo desempenho, no que diz respeito ao crescimento
econdémico e analisar como o crescimento entre paises e regides era tao diferenciado
(MORRONE, 2000).

A primeira lei identifica a industria como o “motor do crescimento” por ser o setor mais
dinamico e difusor de inovacOes. As intra e inter-relacoes da industria com os demais setores
induzem a um aumento na produtividade dentro e fora dela. A primeira lei de Kaldor afirma
que existe correlagao entre a taxa de crescimento do PIB (g) e a taxa de crescimento da produgao

manufatureira (g,), ou seja:
&= b+ brg, )

onde: g ¢ a taxa de crescimento dos demais setores da economia, g, ¢ a taxa de crescimento da

produgao de manufaturas.

A partir dessa equagao, Kaldor considerou o setor manufatureiro como indutor do
processo de crescimento econdémico, visto que seria 0 motor do processo de crescimento dos
paises. Kaldor considerava a restricio na oferta de mao de obra, como sendo o principal fator
para o fraco crescimento da produtividade industrial na economia do Reino Unido. Portanto, a
inelasticidade da oferta de trabalho no Reino Unido causava o reduzido crescimento industrial
que, por indugdo, diminuia seu crescimento economico (MORRONE, 2000).

Essa relacio foi explicada pela existéncia de economias de escala, ou retornos crescentes,
que provocavam o aumento da produtividade em resposta ao crescimento da producao total.
Com isso, Kaldor procurou evidenciar empiricamente essa explicagao, dando origem a mais
uma lei (BRAGA & MARQUETTI, 2007).
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A discussao acerca da Lei de Kaldor-Verdoorn inicia-se justamente através de
consideragdes sobre a importancia do setor industrial para o crescimento econémico de um pais
ou regiao. Isto se da porque, entre as manifestagbes mais importantes do processo de
crescimento, merecem destaque as transformagdes que ocorrem ao longo do tempo na estrutura
produtiva. Tais transformagdes provocam alteragdes bastante significativas na composi¢ao da
demanda, aumentando a participag¢ao dos produtos manufaturados. Ademais, sao maiores os
estimulos para a adogao de novos processos produtivos e para a criagao de novos produtos,
gerando, assim, relevantes avancos no lado da oferta. Tal processo como um todo beneficia o
crescimento da produtividade industrial de uma forma bem mais intensa que em outros setores
(MARINHO; NOGUEIRA & ROSA, 2002).

A relagio entre o crescimento da produtividade do setor manufatureiro e o crescimento
de sua produc¢io é conhecida como lei de Verdoorn. A causalidade viria do crescimento da
produgao industrial (g,) para o crescimento da produtividade do trabalho desse setor (p,,):

pr=a+t by @

onde: a ¢ a parcela da taxa de crescimento exégeno da produtividade industrial, que independe
do crescimento da producao industrial (sendo explicada pelo investimento em capital humano
e por outros fatores) e b é o coeficiente de Verdoorn.

Pela lei de Verdoorn, parte substancial da produtividade da industria seria enddgena,
pela existéncia de rendimentos crescentes a escala. O aumento da produgao aproveitaria melhor
a capacidade produtiva da economia, nio constituindo simples resultado da expansio dos
investimentos. Quando a industria cresce, ela drena mao de obra e outros recursos parcialmente
ociosos nos setores de mais baixa produtividade, que apresentam rendimentos decrescentes,
como a agricultura, aumentando a produtividade média da economia (SOUZA, 2009).

O processo de causalidade cumulativa decorre da existéncia no setor industrial de
retornos crescentes de escala dinamicos, resultantes do progresso técnico induzido pela
expansao da produgdo. As economias de escala originam-se da descoberta de novos processos
produtivos, aumento da diferenciagao entre produtos e de novas industrias subsidiarias. A
presenca de economias de escala eleva o nivel de produtividade industrial, significando maiores
lucros para as firmas e dessa forma uma maior capacidade de investimento. Assim, a expansao
da industria de transformacdo estimularia o aumento da produtividade e contribuiria para
acelerar a taxa de mudanca tecnoldgica de toda a economia, aumentando sua competitividade
no mercado externo (LAMONICA & FETJO, 2007).

3. Aspectos Metodologicos

3.1 Formalizagiao do modelo econométrico para a primeira Lei de Kaldor

Quanto a parte econométrica o modelo estimado estd na forma de logaritmo, para assim
analisar a elasticidade entre as variaveis. Quanto a fonte de dados, a pesquisa utilizou dados
secundarios de 6rgaos oficiais como o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
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Exterior. A periodicidade dos dados foi de janeiro de 2000 a dezembro de 2013, sendo 168
observacgoes.

Para a equacao estimada foi utilizada as importagdes mensais totais da Bahia como proxy
do Produto Interno Bruto e as importagdes mensais manufatureira da Bahia como proxy do
produto da industria de transformacgao, uma vez que o PIB ¢é dado trimestralmente, sendo
necessario dados mensais para ter um numero significativo de observagoes. Nesse contexto, as
variaveis foram deflacionadas pelo indice IPA (ddlar). Segundo Vanegas & Croes (2000), além
de renda, variaveis que captam nivel de atividade econémica também podem ser utilizadas como
proxies para representar variaveis no modelo. Esse procedimento foi utilizado em conformidade
com diversos estudos anteriores como Oliveira (2009); Dos Santos, De Sousa, Jacinto e Tejada
(2011); Gomes e Fantinel (2012); Feistel, Hidalgo e Zuchetto (2015) entre outros.

Os sinais esperados para as estimativas dos parametros sao os seguintes: relagao positiva
entre o crescimento da industria e o crescimento do produto agregado, dai quanto maior a taxa
de crescimento da industria, maior sera a taxa de crescimento do produto nacional.

Com isso, a equacao estimada para a primeira lei de Kaldor foi a seguinte:

Ing, = a + bing, + &€ ©)
Onde:

g =taxa de crescimento da produgao

g =taxa de crescimento do setor manufatureiro

€ = termo de erro que atenda as hipoteses do modelo classico de regressao linear

O modelo foi estimado por uma regressao de longo prazo normalizada por Johansen.
Também foi retirada a sazonalidade da série através do método das Médias Mdveis. Neste
método, cada ponto da nova série modelada é calculado como sendo a média dos valores das

observacdes anteriores. Todas as observacoes sio ponderadas pelo mesmo valor (7/7).

3.2 Modelo da segunda Lei de Kaldor

A equagdo estimada ¢ a relacio de causalidade entre a taxa de crescimento da
produtividade e a taxa de crescimento da produgao. O sinal esperado para a estimativa do

parametro é um valor positivo.

Inp, = a + bing, + ¢ 4)

Onde:

p =taxa de crescimento da produtividade da industria de transformagao
g=-taxa de crescimento da industria de transformagao

a =parcela da taxa de crescimento exégeno da produtividade industrial
b = coeficiente de Verdoorn

»=indica que os dados se referem ao setor de manufaturas
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O modelo estimado utilizou o indice do valor real da producao da industria de
transformagao da Bahia como uma proxy para se avaliar o comportamento da produ¢ao desta
industria.

Para calcular a produtividade do trabalho, existem duas formas, divide-se a produgao
fisica pelo pessoal ocupado na produgio ou pelo nimero de horas pagas. O calculo utilizado
neste trabalho foi o da divisdao da producao fisica industrial pelo pessoal ocupado, onde a
producio fisica industrial, refere-se a Producao Industrial Mensal-Produgao Fisica (PIM-PF)
consultada no IBGE.

Em alguns estudos sao utilizadas horas pagas na produgdo, no entanto, ao utilizar o
nimero de horas pagas como denominador poderia-se subestimar a produtividade do trabalho,
porque as horas pagas incluem horas que nio sao efetivamente trabalhadas em funcio de férias,
feriados, licengas, absenteismo etc. (CACCIAMALLI; BEZERRA apud TEIXEIRA; SOUZA,
2007). Sabe-se que o numero de horas efetivamente trabalhadas é o melhor indicador para que
seja calculada a produtividade do trabalho.

Os dados brutos utilizados sao os da pesquisa industrial mensal do IBGE. Estes dados
sao mensais e apresentados sob a forma de um indice no perfodo de janeiro de 2002 a outubro
de 2014. Ressalta-se que todos os indicadores cujos comportamentos serdo analisados
(produciao e produtividade média) sio apresentados em forma de logaritmo e foram
dessazonalizados de forma que o seu comportamento de longo prazo fosse captado sem sofrer
as influéncias das varia¢oes sazonais. O método de ajustamento sazonal utilizado foi o processo
multiplicativo das razdes de médias moveis e a regressao foi estimada por Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO).

Conforme Morettin e Toloi (2006), dentre as razdes para se transformar séries originais
em dessazonalizadas esta em estabilizar a variancia, pois é comum, em séries econdémicas e
financeiras, a existéncia de tendéncias. Além disso, pode ocorrer um acréscimo da variancia da
série (ou de suas diferencas) com o passar do tempo. Os autores acrescentam que outra razao
para realizar transformagées é conseguir uma distribui¢ao mais simétrica e proxima da normal

para as séries.

4. Analise da estacionariedade, autocorrelagao e heterocedasticidade

4.1 Primeira Lei de Kaldor

Através da andlise dos graficos do comportamento da taxa de crescimento do PIB, a
precos de mercado, e da taxa de crescimento do PIB da industria de transformacao, pode-se
perceber que a série nao € estacionaria, visto que apresenta mudancas de nivel (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Comportamento do logaritmo da taxa de crescimento do PIB e da taxa de

crescimento do PIB da industria de transformagao da Bahia, no periodo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2013.

Fonte: Elabora¢io prépria com base nos dados do MDIC (2014).

Além da analise grafica, o estudou utilizou o teste estatistico formal para comprovar a
nao-estacionaridade da série, sendo utilizado o teste Dickey-Fuller aumentado (ADF).
Primeiramente fol necessario saber o numero de defasagens da série através dos critérios de

informacao de Akaike (AIC), Schwarz (SBC) e Hannan-Quinn (HC) como mostrado na
TABELA 2.

TABELA 2 — Estatistica dos critérios para o nimero de defasagens do modelo da primeira Lei
de Kaldot.

Variaveis Lags AIC HC SBC
0 -.468272 -.452926 -.430469
Ing, 1 -1.6075 -1.56146 -1.49409
Ing 2 -1.80634 -1.72961° -1.61733"
3 -1.82591° -1.71848 -1.56129
4 -1.80319 -1.66507 -1.46296

Fonte: Estimativas realizadas pelo autor.
(*) Escolha da quantidade de defasagens utilizadas.

Pelo resultado, comprova-se que a série ¢ nao estacionaria, uma vez que o valor

calculado foi menor que o valor critico, aceitando, nesse caso, a hipotese nula de presenca de
uma raiz unitaria (TABELA 3).
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TABELA 3 - Teste de Dickey-Fuller aumentado para a primeira Lei de Kaldor*.

Variaveis Estatistica do  Valor criticoa  Valor critico a  Valor critico a
teste 1% 5% 10%
Ing, -1.488 -3.489 -2.886 -2.576
Ing -1.875 -3.489 -2.886 -2.576

Fonte: Estimativas realizadas pelo autor.
*Valores criticos de MacKinnon para a rejeicao da hipotese de raiz unitaria.

Nesse caso, foi necessario determinar a ordem de integragdo das séries, cabe agora
determinar se elas sdo cointegradas ou nao. Para que duas séries sejam cointegradas é preciso
que estas tenham a mesma ordem de integragao. Assim, antes da realizacio de qualquer teste a
fim de verificar a existéncia de uma relagio de longo prazo entre as variaveis, ¢ necessario
certificar-se de que as mesmas sdo integradas de mesma ordem. Para esse teste, foi utilizado o
método de Johansen.

A relagao de longo prazo pode ser verificada através do rank, o qual leva a rejeitar a
hipétese nula de que nao ha nenhum vetor de co-integragao (r=0), ao considerar a estatistica
calculada maior do que a tabelada ao nivel de confianca de 99%. Enquanto a hipétese nula de
que existe um vetor de co-integracao deve ser aceita ao nivel de 99%, pois o valor desta
estatistica é menor do que a tabelada, confirmando, assim, a existéncia de um vetor de co-

integracao no modelo (TABELA 4).

TABELA 4 — Teste de Co-integragao de Johansen para a primeira Lei de Kaldor.

rank Estatistica do Trago Valor critico a 1% Valor critico a 5%
0 44.9487 20.04 15.41
1 5.9816° 0.65 3.76
2

rank Maiaximo Auto-Valor Valor critico a 1% Valor critico a 5%
0 38.9671 18.63 14.07
1 5.9816 0.65 3.76
2

Fonte: Estimativas realizadas pelo autor.
*Apresenta co-integragio ao nivel de 1%.

Feito o teste, verificou-se que no modelo houve presenca de um vetor de cointegragao
a 1% de significancia, o que preconiza a Lei de Kaldor, existindo uma relagao de longo prazo
entre a taxa de crescimento do PIB com a taxa de crescimento do PIB da industria de
transformagao. Isso também indica que o modelo foi estimado por uma regressio de longo
prazo normalizada por Johansen.

A regressao também apresentou problemas de autocorrelacio e heterocedasticidade,
sendo testados através dos métodos de Breusch-Godfrey (Multiplicador de Lagrange) e teste de
White, rejeitando ambos a hipotese nula, respectivamente (TABELA 5).
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TABELA 5 — Testes Breusch-Godfrey (Multiplicador de Lagrange) e White para a 1* Lei.

Testes Prob > chi’ P-valor Hipétese Nula
BG 0.0001" - Auséncia de autocorrelacio
White - 0.0253" Homocedasticidade

Fonte: Estimativas realizadas pelo autor.
Rejeitou a hipétese nula ao nivel de 1%(*) e 5%(**).

4.2 Segunda Lei de Kaldor

Adicionalmente, antes de se estabelecer qualquer modelagem para as varidveis em
questdo, é interessante que se analisem as propriedades estocasticas das referidas séries. Neste

sentido, as FIGURAS 2 e 3 descrevem graficamente o comportamento das duas variaveis ao
longo do tempo.
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FIGURA 2 — Comportamento da taxa de crescimento da producgio fisica da industria de

transformagao da Bahia, no periodo de janeiro de 2002 a outubro de 2014.
Fonte: Elaboracido prépria com base nos dados do IBGE (2014).
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FIGURA 3 — Comportamento da taxa de crescimento da produtividade da inddstria de

transformagao da Bahia, no periodo de janeiro de 2002 a outubro de 2014.
Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do IBGE (2014).
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Observa-se um comportamento crescente de ambas as séries durante todo o perfodo
analisado, nao sofrendo um tipo de quebra estrutural. Assim, esta evidéncia parece mostrar que
as séries sdo estacionarias e que apresentam uma relagdo, como preconiza a Lei de Kaldor-
Verdoorn. Para a confirmacao estatistica da estacionariedade da série, realiza-se entdo, o teste
Dickey-Fuller aumentado (ADF). A TABELA 6 mostra os resultados dos testes para as variaveis
da equacio estimada. Comparando-se os valores obtidos do teste (ADF) com os valores criticos
de Mackinnon, conclui-se pela rejeicao da hipétese nula de que as séries apresentam raizes
unitarias, ou em outras palavras, as séries podem ser consideradas estacionarias. Para a obtengao
destes resultados, realizou-se este teste com uma a quatro defasagens. O que apresentou a menor
estatistica de acordo com os critérios de Akaike (AIC), Schwarz (SBC) e Hannan-Quinn (HC)
foi o teste com trés defasagens para ambas as variaveis.

TABELA 6 - Teste de Dickey-Fuller aumentado para a segunda Lei de Kaldor.

er . , L. Valor critico a  Valor critico a Valor critico a
Variaveis Estatistica do teste

1% 5% 10%
Inpm -2.844 -3.493 -2.887 2.577°
Inbgm -2.774 -3.493 -2.887 -2.577

Fonte: Estimativas realizadas pelo autor.
*Valores criticos de MacKinnon para a rejeicao da hipotese de raiz unitaria.

Para o teste de Breusch-Godfrey (Multiplicador de Lagrange), verificou-se se ha
autocorrelagao. O problema da autocorrelagdo surge quando a hipdtese de que os erros sio
serialmente n3o autocorrelacionados nao é obedecida. Primeiro, verificou o nimero de
defasagem do residuo através dos critérios de informacao de Akaike e Schwarz. Para esse caso,
rejeitou-se a hipdtese nula de auséncia de autocorrelagao (TABELA 7).

Quanto ao teste de White para verificar se ha no modelo heterocedasticidade, rejeitou-
se a hipdtese nula, sendo necessario realizar uma corre¢ao robusta de Newey-West, resolvendo
o problema da autocorrela¢ao do erro ao mesmo tempo. O problema da heteroscedasticidade
surge quando a hipétese de que os erros apresentam variancia constante nao é valida, ou seja,

0s erros nao sao homocedasticos.

TABELA 7 — Testes Breusch-Godfrey (Multiplicador de Lagrange) e White para a 27 Lei.

Testes Prob > chi’ P-valor Hipotese Nula
BG 0.000" - Auséncia de autocorrelacio
White - 0.0468™ Homocedasticidade

Fonte: Estimativas realizadas pelo autor.
Rejeitou a hipotese nula ao nivel de 1%(*) e 5%(**).

4.3 Analise dos modelos estimados

A primeira lei de Kaldor afirma que o crescimento da economia é fungdo do crescimento
da industria de transformacgao. Para testar essa lei, efetuou-se uma regressio da taxa de
crescimento do PIB a precos de mercado (g) em funcao da taxa de crescimento do PIB da
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industria de transformacao (g,), com 168 observagoes. A FIGURA 4 mostra essa relagao através
do grafico de dispersio.
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FIGURA 4 — Relagao entre o logaritmo da taxa de crescimento do PIB e a taxa de crescimento

do PIB da industria de transformagao da Bahia, no periodo de janeiro de 2000 a dezembro de

2013.
Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do MDIC (2014).

y=0.9283x+ 0.5698
R*=0.9299

O coeficiente de determinacio (R?) foi igual a 92,99%, sendo significativo a declividade
a 1%. Essa relacio do crescimento do PIB baiano esta fortemente correlacionada com o
crescimento da industria de transformacao.

O modelo da primeira Lei de Kaldor foi estimado através da regressio de longo prazo
normalizada por Johansen. A analise do vetor co-integrante normalizado revela que esta relagao

de equilibrio de longo prazo ¢ dada pela expressao:
& =037-1.05,, 5)

Na estimag¢ao final do modelo de longo prazo normalizado por Johansen todos os
parametros devem ter seu sinal invertido. Assim, verifica-se que existe uma correlagiao positiva
entre a taxa de crescimento do PIB e a taxa de crescimento do PIB da industria de transformacao
da Bahia no longo prazo, visto que o p>|z| é de 99,8%, rejeitando a hipdtese nula de que o
modelo esta em equilibrio de curto prazo.

Nesse contexto, deve-se interpretar o parametro da seguinte forma: 0,03% das
discrepancias entre o Ing, de longo prazo e o de curto prazo sio corrigidas dentro de um periodo.
Além disso, cabe ressaltar que para que haja a correcio do erro é necessario que o parametro
esteja contido no intervalo |-1,1[. Caso contrario, a série serd explosiva, ou seja, o valor defasado
de Ing, ¢ elevado demais para estar em equilibrio (TABELA 8).
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TABELA 8 - Coeficientes de cointegra¢ao normalizados: uma equag¢ao de co-integracao.

Ing, Ing., C P-valor
1,0000 -1.056667 3795575 0.000
(.0352814)

Fonte: Estimativas realizadas pelo autor.

A FIGURA 5 mostra uma relagao entre a taxa de crescimento da produtividade e a taxa
de crescimento da produgao fisica da industria de transformacao do estado da Bahia. Pode-se
observar que as variaveis apresentam uma correlacio crescente, ou seja, apresentam uma relagao
diretamente proporcional com um R*aproximadamente de 0,88. Esse valor indica que cerca de
88% da taxa de crescimento da produtividade pode ser explicada pela producao fisica, o que
preconiza a Lei Kaldor-Verdoorn.
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FIGURA 5 — Relagao entre a produtividade e a producao fisica da industria de transformagao

da Bahia, no periodo de janeiro de 2002 a outubro de 2014.
Fonte: Elaboracio prépria com base nos dados do IBGE (2014).

O modelo estimado foi a equagiao elaborada da segunda Lei de Kaldor, isto ¢, a Lei de
Kaldor-Verdoorn. Como as variaveis estdo em logaritmo, o resultado encontrado refere-se a
elasticidade (TABELA 9).

TABELA 9 — Resultado das estimativas da segunda Lei de Kaldor.

Inpm Coef. Robust Std. Err. t P>|t|

Inbyn .9988003 0264883 37.71 0.000"

_cons 4.579901 002861 1600.80 0.000"
R2= 0.8898

Estat F=1421.83
Prob-F=0,0000
Fonte: Dados da pesquisa.
Significativo ha 1%(*) ; 5%(**); 10%(***).
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Testou-se, a seguir, a segunda Lei de Kaldor, correlacionando-se a taxa de crescimento
da produtividade da industria de transformacao (p,) com a taxa de crescimento da industria de
transformagao (bg,). O periodo foi janeiro de 2002 a outubro de 2014 (156 observagdes). Como
resultado, teve-se pm = 4,57 + 0,992, € R* = 88%, sendo significativa o intercepto e a declividade
(1%). Isso indica que a taxa de crescimento da produtividade da industria baiana nao depende
apenas de economias de escala e de fatores exdgenos, como investimentos em educacio e
treinamento da mao de obra. Pelo resultado, o aumento de 1% da produgao fisica, aumentaria
em 0,99% a produtividade industrial.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A industria de transformagao da Bahia ingressou, a partir de meados da década de 1990,
numa fase marcada por um acelerado crescimento, que repercutiu no aumento da participagao
estadual no VAB dessa atividade registrado para o Brasil. Além das agoes publicas
implementadas e do ambiente macroeconomico e institucional vigente, elementos provenientes
da propria base econémica estadual, caracterizada pela existéncia de uma industria ja
consolidada, apoiada por uma rede de infraestrutura relativamente densa e qualificada na Regiao
Metropolitana de Salvador, justificam essa expansao (UDERMAN, 2005).

O processo de mudanga estrutural da industria brasileira é, sem davida, um processo
longo e demorado, mas vem-se consolidando ao longo do tempo, apesar de choques de curto
prazo relativamente frequentes por que tem passado a economia baiana ao longo do periodo
analisado. As evidéncias empiricas da primeira e segunda Lei de Kaldor, verificadas neste artigo,
mostram que a estrutura industrial da Bahia vem apresentando um grau de dinamismo.

Quando se considera todo o periodo amostral (janeiro de 2000 a dezembro de 2013),
observa-se que, através da relagdo cointegrante entre taxa de crescimento do PIB e a taxa de
crescimento do PIB da industria de transformagao o efeito de longo prazo do aumento do PIB
tem impacto positivo sobre o produto da industria de transformacdo baiana, corroborando,
assim, a evidéncia empirica da primeira lei de Kaldor.

Os testes econométricos revelaram a validade da 2* lei de Kaldor, ou seja, a validade da
lei de Kaldor-Verdoorn, em que a produtividade da industria de transformacao é fortemente
explicada pelo crescimento da industria de transformacgao, isto é, pelas economias de escala da
industria (permitida pela produgao para mercados ampliados).

Por ultimo, recomenda-se a continuacao desses estudos, tentando adaptar teorias
macroeconémicas para economias regionais, e nao se restringindo a apenas as duas primeiras
Leis de Kaldor. Também seria de fundamental importancia, o uso de diferentes metodologias
como o uso de modelos econométricos em forma de painel, podendo apresentar melhores
resultados.
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