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Resumo:

Na década de 1980 alguns pesquisadores comecaram a discutir sobre os reais impactos da
Tecnologia da Informacdo - TI na produtividade das empresas. Enquanto alguns
pesquisadores apontavam beneficios, outros apontavam o contrario. Nasce, entdo, o Paradoxo
da Produtividade, que ¢ o nome dado ao fendmeno de nao se encontrar evidéncias de aumento
da produtividade quando ha investimento em TI. Neste contexto, esta pesquisa analisa o
impacto da TI na produtividade do setor industrial do Vale do Paraiba Paulista no periodo de
1996 a 2005 por meio de dados desagregados da Pesquisa Industrial Anual do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. A metodologia adotada tomou emprestada da Teoria da
Producao a funcao de producdo Cobb-Douglas que utilizou, para andlise, os insumos capital e
trabalho disponiveis nas categorias TI e nao-TI da Pesquisa Industrial Anual. Os resultados
ndo mostraram evidéncias de que os investimentos em TI ndo contribuiram,
significativamente, para a produtividade do setor industrial do Vale do Paraiba Paulista, de
maneira a confirmar o Paradoxo da Produtividade. No entanto, os investimentos em trabalho
nao-TI mostraram-se criticos para a continuidade do crescimento da produtividade do setor.

1 Introducao

Desde a década de 1970 o mundo vem conhecendo os intimeros beneficios da
Tecnologia da Informagdo - TI. Os microcomputadores, as impressoras, as redes de alta
velocidade, os dispositivos de alta capacidade de armazenamento sdo apenas alguns dos
recursos disponiveis no mercado que prometem ganhos de eficiéncia e aumentos na
produtividade. No entanto, a promessa de ganhos ndo parece confirmada pelas analises
macroecondmicas e, aquilo que parece 6bvio ¢ contestado e colocado em discussao.

Existem estudos solidos que defendem a contribuicao positiva da TI para as empresas.
No entanto, essa contribui¢do €, muitas vezes, dificil de mensurar. Os empresdrios nao
possuem muitas informagdes sobre o impacto dos investimentos de TI na produtividade, o que
aumenta o nivel de incerteza desses investimentos e, de certa forma, leva esses empresarios a
tomarem decisdes sem poder contar com analises muito precisas.

Em 1987, Robert M. Solow, economista norte-americano ¢ ganhador do Prémio Nobel
de Economia daquele ano, publicou um pequeno texto, na realidade a resenha de um livro no
jornal New York Times, no qual aparece um comentario que até hoje incomoda aqueles que
acreditam no sucesso da TI: “nds vemos computadores por toda parte, exceto nas estatisticas
de produtividade” (SOLOW, 1987: 36). Esta frase questiona as altas quantias que sdo gastas
em TI, mas que ndo se refletem em aumento de produtividade. Esta observa¢do de Solow
iniciou uma ampla discussdo, que segue, sem conclusdo, at¢ os dias de hoje, sobre a
verdadeira relagao entre investimentos em TI e produtividade.

Assim, quando se investe em TI e o resultado obtido ndo € positivo, temos uma aparente
contradi¢do. A essa contradi¢do, o economista norte-americano Stephen S. Roach deu o nome
de Paradoxo da Produtividade (ROACH, 1988).

Por conta da importancia que a produtividade tem para um pais e para as empresas, €
considerando o alto investimento que ¢ realizado em TI, o paradoxo da produtividade ¢ um
assunto que vem sendo bastante analisado, porém ainda sujeito a controvérsias.

Trabalhos internacionais analisando o paradoxo sdo muito comuns, principalmente nos
Estados Unidos, considerando a importancia da TI e da produtividade para aquele pais. Ja no
Brasil ha poucos registros de trabalhos sobre o assunto. A maioria dos trabalhos analisa o
setor financeiro (MACADA, 2001; MENEZES e MOURA, 2004; TEIXEIRA e
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CAVALCANTE, 2005).

Com o avango das pesquisas, explicagdes aparecem para justificar o motivo pelo qual a
TI ndo traria beneficios para a produtividade. Erik Brynjolfsson esta entre os pesquisadores
que mais contribuem. Em um artigo classico, o autor aponta quatro explicagdes possiveis para
a existéncia do paradoxo: erros de medida de input e output, defasagem entre custos e
beneficios, redistribuicdo e dissipacdo de lucros e falhas no gerenciamento da TI
(BRYNJOLFSSON, 1993). Apesar destas quatro explicagdes serem bastante respeitadas, nao
sdo as Unicas que tentam explicar o Paradoxo da Produtividade.

A diversidade de metodologias de andlise torna o paradoxo um fendmeno ainda sem
explicagdo definitiva. Conforme Menezes ¢ Moura (2004), as andlises sdo realizadas em
diferentes épocas, diferentes paises com niveis diferenciados de desenvolvimento e com
diferentes ferramentas de medidas para a TI e a produtividade. Além disso, existem diferentes
niveis de analise sobre o paradoxo. Ferreira e Ramos (2004) destacam que os estudos se
dividem em niveis macroecondmicos, setoriais e de empresa.

As pesquisas sobre o paradoxo necessitam de dados para realizar as medidas de
produtividade. No caso da Tecnologia da Informagdo, ¢ necessario separar os investimentos
em TI dos investimentos ndo-TI para realizar os calculos, bem como separar a mao-de-obra
que usa TI da mao-de-obra que ndo a usa. Neste particular, as metodologias utilizadas
apontam a falta de informagdes necessarias para representar estas variaveis nas medidas de
produtividade.

Essa analise separada das varidveis TI e nao-TI, razoavelmente facil nos Estados
Unidos, se mostra bastante dificil no Brasil, pela falta de acesso a dados sistematizados e
desagregados.

No cenario brasileiro, como citado anteriormente, os trabalhos sobre investimento em
TI dao foco ao setor financeiro. A presente pesquisa analisa o setor industrial da regido do
Vale do Paraiba Paulista - VPP, Estado de Sado Paulo, Brasil e ¢, até onde foi possivel
constatar, pioneira nessa analise.

O Vale do Paraiba Paulista - VPP ¢ uma das regides mais importantes do pais, ndo
apenas por sua proje¢ao historica e sdcio-econdmica, mas também porque ¢ o principal eixo
de ligacdo entre os Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, centros de maior
produtividade e concentragcdo populacional do pais (PRADO e ABREU, 1995).

A estrutura industrial do Vale do Paraiba Paulista - VPP ¢ bastante diversificada. Na
década de 1970 houve uma descentralizagdo da regido metropolitana do Estado de SP em
direcdo a regido do VPP. Desta forma, ficou caracterizada uma forte presenca do Estado na
regido, em especial na cidade de Sao Jos¢ dos Campos. A instalacio do Comando-Geral de
Tecnologia Aeroespacial - CTA, da Empresa Brasileira de Aerondutica S. A. - Embraer e da
Refinaria Henrique Lage - REVAP da Petrobras contribuiram para acelerar o processo de
industrializacdo regional, atraindo inclusive plantas industriais complementares (SEADE,
1992).

Os dados deste artigo sdo do setor industrial, mais especificamente das industrias de
transformagao e de extragdo. Eles foram desagregados da Pesquisa Industrial Anual - PIA-
Empresa, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Desta forma, este trabalho
busca avaliar se os investimentos realizados em Tecnologia da Informacao refletem na
produtividade do setor industrial da regido do Vale do Paraiba Paulista - VPP.

A organizagdo deste trabalho conta, além desta se¢do introdutéria, com uma breve
revisdo de literatura sobre o Paradoxo da Produtividade. Na seqiiéncia, ¢ descrita em detalhes
a metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa e, em seguida, sdo
apresentados os resultados e as devidas discussdes. Por fim, a conclusdo do presente trabalho.

2 Revisao de Literatura



En AN PAD XXXII Encontro da ANPAD Rio de Janeiro | R] - 6 a 10 de setembro de 2008
2008

2.1 O paradoxo como fenémeno internacional

Diante das intimeras facilidades que a Tecnologia da Informacdo proporciona as
empresas, ¢ comum acreditar que os investimentos em TI proporcionam retornos
significativos em produtividade. No entanto, esse retorno ¢ dificil de ser visualizado nas
estatisticas.

Segundo Dewan e Kraemer (2000), existem diferentes enfoques para analisar o
problema. Alguns pesquisadores analisam o paradoxo no nivel da empresa
(BRYNJOLFSSON e HITT, 2003), outros analisam setores especificos da economia
(STRASSMANN, 1997), e outros, ainda, analisam o nivel macroecondémico, sendo que, neste
ultimo, os dados muitas vezes sao dificeis de serem encontrados.

Dewan e Kraemer (1998) relatam que o investimento em T1 aumenta a cada ano, mas a
produtividade no trabalho ¢ baixa. A queda da produtividade também ¢ sentida em outros
paises.

Na pesquisa de Dewan e Kraemer (1998) foram utilizados dados de 17 paises
desenvolvidos, no periodo de 1985 a 1992. Os paises que investiram em TI estdo tendo um
retorno positivo. Ja aqueles que realizaram investimentos em ativos de baixa tecnologia (ndo-
TI) nao estdo tendo um lucro semelhante.

Em outro trabalho, Dewan e Kraemer (2000) analisam o retorno dos investimentos em
TI de 36 paises no periodo de 1985 e 1993, com foco nos investimentos em alta tecnologia
(TT) e baixa tecnologia (n2o-TI). O resultado mostra que os paises desenvolvidos que
investem em TI t€ém um retorno bastante positivo, mas nao tém um retorno positivo dos
investimentos feitos em ativos de baixa tecnologia. J& os paises em desenvolvimento t€ém o
cenario alterado, pois t€ém resultado positivo quando investem em ativos de baixa tecnologia,
no entanto tém resultados negativos quando investem em ativos de alta tecnologia.

Um trabalho de Oliner e Sichel (2000) relata a excelente performance da economia
norte-americana entre os anos de 1995 e 1999, diferente da primeira metade da década de
1990. Segundo a pesquisa dos autores, o crescimento na produtividade do trabalho foi
responsavel por este fendmeno. A expansdo da alta tecnologia também ajudou neste
crescimento. Investimentos em software € equipamentos de comunicagdo contribuiram para
esta expansao.

Para Oliner e Sichel (2003), a economia dos Estados Unidos teve um excelente
crescimento de produtividade durante a segunda metade da década de 1990. Entre 1995 e
2000 a producdo por hora nos negdcios nao-rurais teve um crescimento consideravel
comparado com os anos de 1973 a 1995. Tal crescimento se deu, sustentam os autores, pelo
investimento em TI.

Na visdo de Gust e Marquez (2004), enquanto os Estados Unidos t€ém um recente
crescimento de produtividade, o mesmo nao ¢ observado nos demais paises desenvolvidos do
mundo. O estudo analisa dados de 13 paises entre 1992 e 1999 e aponta que a diferenca de
sucesso estd na producao e na adogdo da TI. Diferente dos demais paises analisados, os
Estados Unidos adotam rapidamente novas tecnologias além de produzir tecnologia em alta
escala, o que, segundo os autores, explica a sua superioridade. Os demais paises analisados
possuem legislagdo rigida, que inibe a competi¢do de suas empresas no mercado global e
dificulta a entrada de novas empresas no mercado, bem como a contratacio de mao-de-obra.
Para os autores, a TI exige uma reestruturacdo na forga de trabalho e uma legislagdo rigida
acaba interferindo nessa adequagao.

Paises que investiram fortemente em TI na década de 1990 estdo experimentando os
resultados com o crescimento da produtividade. O exemplo maior sao os Estados Unidos. Em
contraste, paises que investiram pouco ndo estdo experimentando resultados positivos.
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2.2 O paradoxo no cenario brasileiro

A grande maioria dos trabalhos que analisam o paradoxo no Brasil envolve bancos. O
motivo de as pesquisas serem realizadas nessas instituigdes financeiras € o fato destas terem a
informagdo como seu insumo basico (TEIXEIRA e CAVALCANTE, 2005).

Outra razao pela qual o paradoxo ¢ analisado nos bancos ¢ dada por Macgada (2001). As
instituigdes financeiras sdo as organizagdes que mais tém investido em TI: centrais
telefonicas, pontos de venda em supermercados e em postos de combustivel, cartdes de
crédito, Internet etc.

Teixeira e Cavalcante (2005) analisaram dados agregados do setor bancario do Brasil
entre os anos de 1997 e 2001 procurando verificar o processo de automagao ocorrido ao longo
destes anos e concluiram que este processo nao se traduziu em maiores niveis de flexibilidade
das organizagdes que compdem o setor. Destacam que estd longe de ser um consenso o fato
de que investir em TI resulta em aumento de produtividade.

Menezes e Moura (2004) realizaram uma pesquisa para conhecer o efeito do
investimento em TI sobre a produtividade de um banco publico brasileiro. O periodo
escolhido foi de 1995 a 2002 devido a estabilidade de moeda no pais e o0 mesmo Governo
Federal. Nessa situacdo, ndo se encontraram evidéncias de que os investimentos adicionais em
TI tenham contribuido para a melhoria da produtividade do banco analisado, resultado que se
aproxima de outros estudos internacionais.

Uma pesquisa sobre T em organizagdes, que ndo enfatiza o paradoxo, foi realizada por
Moraes, Bobsin e Lana (2006). Os autores indicam que hé pouca literatura nacional sobre TI
em organizagdes, sendo que a busca por publicagdes em periddicos internacionais ¢ uma das
alternativas usadas pelos pesquisadores que pretendem estudar o assunto. Os autores
analisaram cerca de 30 publicagdes internacionais sobre investimento em TI e
desenvolvimento organizacional. Concluiram que hd uma deficiéncia de métodos conclusivos
para mensurar impactos da TI e que diversos enfoques sdo propostos no intuito de encontrar
solucdes para o paradoxo da produtividade. Apesar destes dificultadores, os autores
concluiram, a partir das publicagdes analisadas, que existe efeito positivo na performance das
organizagoes a partir dos investimentos realizados em TI.

A grande maioria das pesquisas sobre o paradoxo da produtividade analisa empresas de
grande porte. Contudo, Lunardi e Dolci (2006) fizeram um estudo sobre o impacto da TI em
micro e pequenas empresas de um municipio brasileiro. Nesta pesquisa, que analisou 123
micro e pequenas empresas, percebeu-se que o principal motivo que leva estas empresas a
adotarem TI esta relacionado a concorréncia existente ou ainda a influéncia de clientes,
fornecedores ou o proprio Governo, ou seja, varidveis externas. A adocdo também esta
relacionada com a estrutura organizacional favoravel, onde se percebeu que funcionarios
preparados para usar a TI influenciam na adogao.

Macada (2001) analisou, em sua tese, dados de balangos contdbeis de 41 bancos
brasileiros entre os anos de 1995 e 1999, para saber qual o impacto dos investimentos em TI
na eficiéncia organizacional. Os resultados indicam que apenas investir em TI ndo
proporciona efetiva eficiéncia. Por outro lado, os bancos que mais investiram em TI no
periodo analisado ganharam eficiéncia significativa em relagdo ao conjunto de bancos da
amostra.

Um dos diferenciais da pesquisa de Magada (2001) foi a adogdo de uma abordagem
ampla dos bancos, permitindo medir os impactos dos investimentos em TI nas varias
dimensdes da organizacdo. Segundo os entrevistados, as andlises de impacto de TI
desenvolvidas até entdo estavam apoiadas por medidas unidimensionais, ndo permitindo uma
analise mais ampla dos efeitos da TI.
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Desta forma, esta pesquisa de Magada concluiu, no geral, que os investimentos em TI
sdo benéficos para a produtividade das instituicdes financeiras, destacando que TI € um fator
decisivo para o crescimento destas instituigdes.

3 Metodologia
3.1 A Fonte de Dados

De acordo com Saunders e Brynjolfsson (2007) o desafio dos pesquisadores hoje ndo ¢
encontrar fontes de dados para o estudo sobre o paradoxo, mas sim dar sentido as fontes de
dados que ja existem. Neste particular, o presente estudo se baseia em dados extraidos da
Pesquisa Industrial Anual - PIA-Empresa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE.

Consoante Martins e Laugeni (2005), no Brasil, a medida da produtividade ¢
responsabilidade do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, que disponibiliza
indicadores nacionais e regionais. Isto justifica a busca dos dados para esta pesquisa junto ao
IBGE.

Dentre as varias pesquisas permanentes que o IBGE desenvolve esta a PIA-Empresa
que ¢ uma das suas varias pesquisas permanentes. Segundo IBGE (2007), a PIA-Empresa
constitui a mais completa fonte de informacdes estatisticas sobre o setor industrial brasileiro.
Um de seus objetivos ¢ possibilitar andlises de medi¢cdes de niveis de produtividade do
trabalho, de intensidade de capital e dos niveis de concentragdo nas varias atividades
industriais.

Para coleta de dados a PIA-Empresa conta com alguns instrumentos, sendo o
questionario completo um dos mais importantes. O questiondrio completo destina-se as
empresas que possuiam mais de 30 funcionarios em 31 de dezembro do ano da pesquisa.

No que diz respeito a extensao da PIA-Empresa, a mesma ¢ uma pesquisa de ambito
nacional, sendo que os dados sdo publicados no site do IBGE, mas de forma agregada. Para
obter os dados desagregados da regido do VPP, foram realizados contatos com a Coordenagao
de Industria, vinculada a Diretoria de Pesquisas do IBGE que ¢ responsavel pela PIA-
Empresa, de modo que os dados desagregados puderam ser disponibilizados.

Contudo, algumas limitagdes dos dados desagregados devem ser consideradas. A
regido do VPP compreende 39 cidades do Estado de Sao Paulo (IBGE, 2008), no entanto,
nem todas as cidades participaram da amostra final do presente estudo. Para uma cidade entrar
na amostra final do presente estudo foi necessario que, no minimo, trés empresas da cidade
respondessem a PIA-Empresa, ou seja, se uma cidade apresentou apenas duas empresas em
um determinado ano, entdo essas duas empresas e a cidade ndo apareceram na amostra final.
Desta forma, ¢ possivel que algumas cidades ndo tenham aparecido na amostra final em um
determinado ano, mas tenham aparecido no ano seguinte.

Outra limita¢do se deu por conta da quantidade de funciondrios por empresa e também
pela regido do territorio nacional em que a empresa estava instalada. Somente empresas
industriais com mais de 30 funcionarios e que possuiam apenas uma unidade de producao na
regido do VPP foram consideradas neste estudo. Isto significa que uma mesma empresa que
tinha uma unidade de produg¢dao em Taubaté, Sao Bernardo do Campo, Brasilia, Salvador etc.,
nao participou da amostra final deste estudo.

Estas limitagdes, impostas em parte pela metodologia de coleta de dados do IBGE, em
parte por questdes de sigilo, podem subestimar a contribuicdo das empresas para o setor
industrial do VPP, mas tornaram disponiveis os insumos necessarios para o desenvolvimento
deste estudo.
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Assim, o presente estudo tem como base os dados do setor industrial do VPP
desagregados do questionario completo da PIA-Empresa, do periodo de 10 anos, ou seja, de
1996 a 2005.

3.2 Determinacio dos Insumos Capital e Trabalho da PIA-Empresa

A PIA-Empresa foi a fonte de dados utilizada neste estudo para observar os
investimentos realizados em TI e investimentos realizados em nao-TI. Para tanto foram
selecionados alguns insumos do questionario completo da PIA-Empresa. O referido
questionario completo, versao 2005, estd disponivel no site do IBGE, endereco eletronico,
www.ibge.gov.br, na secao Economia, subsecdo Industria, item PIA-Empresa.

Os dados selecionados do questionario completo da PIA-Empresa foram divididos em
insumos e produto, sendo duas categorias de insumos: o capital e o trabalho. Considerando a
caracteristica dos estudos sobre retorno do investimento em TI, os insumos capital e trabalho
foram subdivididos em capital TI, capital ndo-TI, trabalho TI e trabalho nao-TI. A literatura
aponta para uma dificuldade em dividir os insumos TI dos insumos ndo-TI. Esta dificuldade
foi observada no estudo de Prasad e Harker (1997) de modo que o estudo dos autores nao ¢
claro quanto a composi¢do das variaveis de insumo.

Diante desta dificuldade, para definicdo das varidveis de insumo do presente estudo,
adotou-se as consideragdes descritas a seguir.

O insumo capital pode ser visto como aquele que abrange instalagdes, maquinas e
equipamentos que auxiliam na produgdo. J4 o insumo trabalho pode abranger os métodos de
trabalho, os salarios e beneficios, os empregados além das horas de trabalho (CONTADOR,
1998).

Para dar sentido aos dados extraidos do questionario da PIA-Empresa, foi tomada
emprestada da Teoria da Producgdo a funcdo de producdo Cobb-Douglas que utilizou para
analise os insumos capital e trabalho disponiveis nas categorias TI e ndo-TI da PIA-Empresa.
Segundo Moreira (1994), a fungdo de produc¢do Cobb-Douglas ¢ simples e de facil
manipulagdo matematica, sendo amplamente usada na literatura para estudos sobre
produtividade baseada em TI.

Assim, devido aos ajustes orientados por pesquisas anteriores, a fun¢ao de producao
Cobb-Douglas utilizada nesta pesquisa tomou a seguinte forma: Q = e* CP' KP P L onde:

Q = produto da empresa

C = Capital de TI

K = Capital nao-TI

S = Investimento em Trabalho de TI

L = Investimento em Trabalho ndo-TI

Percebe-se que de um lado a fun¢do de producdo Cobb-Douglas traz o output (saida) e
do outro traz o input (entrada), neste caso, com o input expandido representado por quatro
variaveis.

Deste modo, sdo apresentados a seguir os campos do questionario completo da PIA-
Empresa que representam as cinco variaveis da fun¢ao de produ¢ao Cobb-Douglas.

Para representar a variavel Produto (Q) da funcdo de produgdo Cobb-Douglas foi
considerado o campo 20. Esse campo ¢ intitulado “Total de Receita Liquida de Vendas” e
representa o valor apurado na Demonstragao de Resultados da Empresa, obtido da operagao:
receita bruta menos dedugdes.

Com relagao ao Capital TI (C), foram considerados 3 campos. Os de nimero 79, 84 ¢
89. Os campos referem-se a modveis, microcomputadores e semelhantes adquiridos de
terceiros, produzidos pela propria empresa e as melhorias.

Para Capital ndo-TI (K) foram selecionados 9 campos. Os campos sdo os de nimero
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76, 77, 78, 81, 82, 83, 86, 87 e 88. Esses campos representam os terrenos e edificagoes,

maquinas e equipamentos industriais e meios de transporte, sendo que foram consideradas

para essas varidveis os investimentos em aquisi¢des de terceiros, em producdo propria e em

melhorias.

A grande quantidade de campos selecionados para Capital TI e, principalmente,
Capital ndo-TI justifica-se pelo fato de o setor industrial usar o fator capital de maneira
intensiva para a manutencao e desenvolvimento de suas atividades (MENDES, 2005).

A varidvel Trabalho TI (S) foi extraida do questiondrio completo por meio do campo
10, intitulado “Salarios, retiradas e outras remuneracdes relativas ao ano do pessoal
assalariado ndo ligado a produgdo industrial”. Segundo IBGE (2005), o campo 10 refere-se as
pessoas remuneradas diretamente pela empresa, ocupadas nas atividades de apoio indireto a
produgdo industrial, ou seja, nas atividades administrativas, contabeis, de controle gerencial,
comerciais, entre outras, isto €, os chamados trabalhadores white-collar (ROACH, 1991).

Por fim, para a varidvel Trabalho nao-TI (L) foi considerado o campo 9. O referido
campo intitula-se “Salarios, retiradas e outras remuneracdes relativas ao ano do pessoal
assalariado ligado a producdo industrial”’. O campo 9 representa as pessoas remuneradas
diretamente pela empresa, efetivamente ocupadas nas atividades de produgdao de bens e
servigos industriais, de manutengdo e reparagdo de equipamentos industriais; de utilidades e
de apoio direto a producdo industrial, os chamados trabalhadores blue-collar (ROACH,
1991).

De forma mais detalhada, o Quadro 1 mostra a relagdo das varidveis da presente
pesquisa com a funcdo de produgdo Cobb-Douglas:

Funcao de Producio: Campos do Questionario Completo

Q — e[il] C[}l KBZ S[}3 L[}4

Q = produto da empresa Total da Receita Liquida de Vendas (Campo 20)

C = capital TI Moveis , microcomputadores etc (Campos 79, 84 e 89)

K = capital ndo TI Terrenos e edificagdes, Maquinas e equipamentos industriais ¢ meios de
transporte (Campos 76, 77, 78, 81, 82, 83, 86, 87 e 88)

S = trabalho TI Salarios, retiradas e outras remuneragdes relativas ao ano do pessoal
assalariado ndo ligado a produgdo industrial (Campo 10)

L = trabalho ndo TI Salarios, retiradas e outras remuneragdes relativas ao ano do pessoal
assalariado ligado a produgao industrial (Campo 9)

Quadro 1 - Relacdo das variaveis da Funcdo de Producdao Cobb-Douglas com o Questionario Completo
3.3 Estimac¢ao Econométrica e Formulaciao das Hipoteses

Nesta se¢do sdo descritos os procedimentos tomados para realizar a andlise estatistica
de dados secundarios provenientes da PIA-Empresa.

A estimagdo ¢ um processo de indugdo, na qual usamos dados extraidos de uma
amostra para produzir inferéncia sobre a populagdo. Esta inferéncia s6 serd valida se a
amostra for significativa (SILVA et al., 1997). A estimagao feita nessa pesquisa se baseia nos
dados do setor industrial do VPP.

A exemplo de varios estudos do paradoxo da produtividade, foi utilizada nesta pesquisa
a funcdo de producdo Cobb-Douglas, separando-se os componentes de capital de TI e
trabalho de TI dos componentes de capital nao-TI e trabalho ndo-T1I, ou seja:

Q= eBO Cﬁl KBZ SB3 L[S4 (1)
Onde:

Q = produto das empresas
C = Capital TI
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K = Capital ndo TI

S = Trabalho TI

L = Trabalho nao TI

e B1, B2, B3 e P4 sdo as elasticidades dos produtos associados

Seguindo a orientacdo de Moreira (1991), que alerta para a necessidade de padronizar
valores monetarios, foi utilizado como referéncial para conversio dos valores o Indice Geral
de Precos - Disponibilidade Interna (IGP-DI). Para tanto, foram adotados os seguintes passos:

- divisao do numero-indice do IGP-DI de dezembro de 2005 (330.835) pelo do IGP-DI
de dezembro de um dado ano (por exemplo, 176.647, de dezembro de 1999), encontrando-se,
assim, o indice inflacionario correspondente ao periodo desejado (1,8729 - niimero-indice
arredondado); e

- multiplicacdo do indice inflacionario (por exemplo, 1,8729) por uma determinada
média corrente (por exemplo, a média do Trabalho TI no ano de 1999), para converté-lo em
valor constante de dezembro de 2005 (média mais recente).

Em seguida, consoante as pesquisas de Brynjolfsson e Hitt (1996) e Prasad e Harker
(1997), a equagdo 1 foi linearizada (por meio de uma passagem a logaritmos), resultando em
10 equagdes, uma para cada ano:

Ln(Q1996) = PB19gs + P1Ln(Cio96) + P2Ln(Kig96) + B3Ln(S1996) + PaLn(Ligge) + €1996

Ln(Q1997) = B1997 + P1Ln(Cig97) + BoLn(Ki997) + B3Ln(S1997) + BsLn(Lig97) + €1997

Ln(Q1998) = PBroog + P1Ln(Cig9g) + P2Ln(Kiges) + B3Ln(S1998) + PaLn(Ligog) + €1998

Ln(Q1999) = B1ogo + P1Ln(Cig99) + B2Ln(K999) + P3Ln(S1999) + BaLn(Li999) + €1999

Ln(Q2000) = B200o + P1Ln(Ca000) + B2Ln(Ka000) + B3Ln(S2000) + BaLn(L2o0o) + €2000

Ln(Q2001) = B2oo1 T B1Ln(Cao01) + B2Ln(Kapo1) + B3Ln(Sa001) + BaLn(Lagor1) + €2001

Ln(Q2002) = B2002 + B1Ln(Cao02) + B2Ln(Kopo2) + B3Ln(S2002) + BaLn(Logoz) + €2002

Ln(Q2003) = B2003 + P1Ln(Cao03) + B2Ln(Kaoo3) + B3Ln(S2003) + BaLn(Laoos) + €2003

Ln(Q2004) = B200a + P1Ln(Cao04) + B2Ln(Kao04) + B3Ln0(S2004) + BaLn(L2oos) + €2004

Ln(Q2005) = B2oos + P1Ln(Caoos) + P2Ln(Kaoos) + BsLn(S2005) + Baln(Lagos) + €2005

O Paradoxo da Produtividade nasceu justamente da afirmacdo de alguns pesquisadores
de que investimentos em TI ndo impactam positivamente na produtividade. Assim,
observando a equagdo (1), alguns estudos concluem que os coeficientes Bl e B3 sdo
equivalentes a zero, isto &, investir em Capital TI e Trabalho TI ndo impacta positivamente na
produtividade, implicando que investimentos em TI ndo aumentam a produtividade.

Contudo, como disposto na revisdo de literatura, alguns estudos mostram o contrario,
apontando para beneficios ao investir em TI. Neste contexto, segundo Silva et al. (1997), se
tivermos alguma informagdo com respeito ao valor do parametro que desejamos avaliar,
podemos testar esta informagao no sentido de aceitd-la como verdadeira ou rejeita-la. A teoria
classifica esta situacdo como teste de hipdteses ou teste de significancia. Para tanto existe a
hipotese nula identificada por "Hy" e a hipdtese alternativa, também conhecida como hipotese
da pesquisa, identificada por "H;".

Neste sentido, o teste de hipoteses ¢ uma regra de decisdo que permite aceitar ou
rejeitar como verdadeira uma hipotese nula "Hy" com base na evidéncia amostral (SILVA et
al., 1997). Para a realizagdo do teste de hipoteses ¢ necessaria uma amostra da populacao para
verificar se a amostra confirma ou ndo o valor do pardmetro informado pela hipdtese nula.
Para tanto, os dados da PIA-Empresa representam a amostra da populagao desta pesquisa.

No teste de hipdteses, a hipotese nula “Hy” ¢ expressa por uma igualdade do tipo:
Hy : parametro = r, onde “r” ¢ um numero real. J4 a hipdtese alternativa ¢ que diferencia os
varios tipos de teste de hipoteses, ou seja, a hipdtese alternativa ¢ dada por uma desigualdade:
“>704“<” ou “#”, sendo que a escolha dos sinais depende da quantidade de informagdes que se
tém sobre o assunto.

Em linhas gerais, espera-se que a conclusdo seja pela rejeicdo da hipotese nula, de

8



EnANPAD

2008

XXXII Encontro da ANPAD Rio de Janeiro [ R] - 6 a 10 de setembro de 2008
forma a apoiar a hipdtese da pesquisa.

Neste contexto, as hipdteses da presente pesquisa vém a ser:

- HoZ Bl = B3 =0

- H;: Existe pelo menos um f; =1, 3) #0

Na hipotese Hy, se i e Bs forem iguais a 0, significa que investimento em TI ndo
melhora a produtividade. A hipotese H; implica que, se pelo menos uma variavel TI for
diferente de 0, os investimentos em TI impactam positivamente na produtividade. Os
resultados sdo apresentados na proxima secao.

4 Resultados

Nesta se¢do ¢ realizada uma andlise de regressdo dos dados coletados da PIA-
Empresa. Os resultados sdo analisados e discutidos de modo a testar as hipoteses da pesquisa
confirmando ou refutando o paradoxo da produtividade no setor industrial do VPP.

Segundo Crespo (1997), uma vez caracterizada a relacdo entre variaveis de natureza
quantitativa, ¢ possivel descrevé-la através de uma funcdo matematica, no caso desta
pesquisa, a fun¢do de producao Cobb-Douglas.

Assim, sempre que for necessario estudar determinada varidvel em fun¢do de outra ¢
oportuno o uso da analise de regressdao. Pode-se dizer que a analise de regressdo tem por
objetivo descrever, através de um modelo matematico, a relagdo entre duas variaveis, partindo
de “n” observagdes das mesmas. A variavel sobre a qual se deseja fazer uma estimativa
recebe o nome de varidvel dependente, ou “Y”, e a outra recebe o nome de variavel
independente, ou “X”.

Na regressao multipla é considerada uma variadvel dependente “Y” e diversas variaveis
independentes, as variaveis “X”. Relacionando com a funcao de producao Cobb-Douglas, a
variavel Y ¢ representada pelo produto (Q), e as variaveis X sdo representadas pelos insumos
capital TI (C), capital nao-TI (K), trabalho TI (S) e trabalho nao-TI (L). Desse modo, tem-se
uma equagao de regressao multipla que relaciona cinco variaveis.

A regressao multipla inclui ainda um termo de erro "e" que representa a influéncia
coletiva de quaisquer varidveis omitidas no modelo que também possam afetar Y (por
exemplo: os precos de outras mercadorias, o clima, as modificagdes ocorridas nos gostos dos
consumidores etc.).

O resultado da analise de regressdao da presente pesquisa tem o objetivo de testar as
hipoteses formuladas neste estudo. Sendo assim, nesta pesquisa, foram definidas duas
hipdteses. A primeira ¢ a hipotese nula (Hy) que implica que investimentos em TI nao
impactam positivamente na produtividade, enquanto que a segunda ¢ a hipotese da pesquisa
(Hy), que implica que investimentos em TI impactam positivamente na produtividade do setor
industrial do VPP.

Por meio de analise de regressdo dos 10 anos do setor industrial do VPP foi possivel
construir a Tabela 1, que mostra os coeficientes para Capital e Trabalho.

Tabela 1 - Resumo dos resultados da analise de regressao de 1996 a 2005 do Setor Industrial do VPP

2

Parametro Coeficientes  Erro padrao Stat t P-value r
Intersegao 7,504739823  6,528899616  1,149464728  0,302359869 0,713115126
Capital TI (C) 0,081248849 0,098065544  0,828515762  0,445113098 -
Capital nao-TI (K) -0,113900704 0,143185417  -0,79547699  0,462411239 -
Trabalho TI (S) -0,169324828 0,354899288 -0,4771067  0,653410409 -
Trabalho ndo-TI (L) 0,882750153  0,340061508  2,595854372  0,048492023 -
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Segundo Triola (1999), existe uma correlacdo entre duas variaveis quando uma delas
estd, de alguma forma relacionada a outra. O coeficiente de correlagdo linear “r*” mede o grau
de relacionamento entre os valores emparelhados “Y” e “X” em uma amostra, sendo que se o
valor de “r* for igual a 1 significa uma correlagio positiva perfeita entre “X” ¢ “Y”.

Pindyck e Rubinfeld (2002) observam ainda que o “r*” oferece uma medicdo da
exatidio da equacio de regressdo multipla. Seu valor varia entre 0 ¢ 1. Um “r* igual a zero
significa que as variaveis independentes nada explicam da variagdo ocorrida na variavel
dependente, dentro do modelo proposto; um “r” igual a 1 significa que as variaveis
independentes descrevem perfeitamente a variagdo ocorrida na varidvel dependente. Na
Tabela 1, o valor de “r* foi estimado em 0,71. Isso nos informa que as quatro variaveis
independentes (C,K,S,L) explicam 71% da variagdo ocorrida no produto “Q”.

No entanto, para os fins desta pesquisa, interessa testar as hipoteses postuladas para
entdo concluir se os investimentos em TI impactam positivamente na produtividade do setor
industrial do VPP. Para tanto, um teste estatistico ¢-Student, com resultados indicados no P-
value, permite rejeitar ou ndo a hipotese nula.

De acordo com Triola (1999), o P-value pode ser usado para rejeitar ou ndo uma
hipotese nula em um Teste de Hipoteses. Os valores do P-value variam entre 0 e 1. Quando o
valor encontrado ¢ inferior a 0,05, isso sugere uma evidéncia adequada contra a hipétese nula.
Ja um P-value superior a 0,05 traz uma evidéncia insuficiente contra a hipotese nula. O limiar
de 5% (0,05) ¢ usual em estudos estatisticos e serd empregado nesta pesquisa.

Em resumo, o critério de decisdo leva em conta que para rejeitar a hipotese nula o
valor do P-value deve ser méximo igual ao nivel de significancia Alfa (Alfa = 0,05 neste
caso) ou, para ndo rejeitar a hipotese nula o valor do P-value deve ser maior do que o nivel de
significancia Alfa.

Desta forma, como evidenciam os valores do P-value na Tabela 1, os coeficientes das
variaveis TI (C e S) ndo sdo estatisticamente significantes, pois os valores estdo acima de 5%.
Logo, com os dados disponiveis, ndo ha motivo para rejeitar a hipotese nula (Hy), isto €, ndo
ha evidéncia suficiente para rejeitar a afirmacdo de que o paradoxo existe no setor industrial
do VPP.

Ainda analisando os valores do P-value na Tabela 1, observa-se que o unico valor
abaixo do nivel de significancia Alfa ¢ o Trabalho nao-TI (L). Dessa forma, com os dados
disponiveis, ¢ possivel concluir que os investimentos do setor industrial do VPP sdo focados
no insumo Trabalho ndo-TI, sendo que os trabalhadores que ndo usam TI sdo criticos para a
continuidade do crescimento da produtividade do setor industrial da regido do VPP.

5 Conclusao

Conforme alertado por Brynjolfsson (1993), a falta de evidéncia ndo ¢ evidéncia da
falta de contribuicdo positiva de TI para a produtividade, ou seja, se as pesquisas ndo apontam
melhorias na produtividade quanto ha investimento em TI, ndo significa que ndo houve
contribuicao.

Na presente pesquisa foram consultados trabalhos, por meio da revisdo de literatura,
constatando-se que, no ambito internacional, o paradoxo ¢ discutido desde a década de 1980,
principalmente nos Estados Unidos, porém, até hoje, sem uma conclusdo definitiva. No
Brasil, os trabalhos sdo poucos, o que dificulta at¢é uma comparacao desta pesquisa com a
literatura nacional.

Com o auxilio do IBGE, foi possivel desenvolver o tema desta pesquisa que tem
relagdo com Paradoxo da Produtividade, fenomeno que ha mais de 20 anos chama a atengado
da comunidade académica. Além do mais, o assunto ¢ de interesse dos empresarios que
desejam ter subsidios para gerenciar melhor a TI. Muitas vezes os empresarios, por
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desconhecerem as tendéncias e os padrdes tecnologicos, acabam investindo em TI porque o
concorrente investiu, ou ainda porque acreditam, por intui¢do, que o investimento sera
positivo.

Com os dados da PTA-Empresa, apesar de serem limitados devido ao sigilo e a
metodologia adotada pelo IBGE, foi possivel concluir que o questionario completo da PIA-
Empresa possui campos que permitem separar os investimentos de TI dos investimentos nado-
TI. No entanto, sao poucos os campos disponiveis nas categorias TI para analise do paradoxo.

A andlise de regressdo verificou os dados dos 10 anos, ou seja, de 1996 a 2005, e
constatou-se que investimentos em TI ndo impactam positivamente na produtividade do setor
industrial da regido do Vale do Paraiba Paulista - VPP, de maneira que a hipotese nula (Ho)
nao deve ser rejeitada. O investimento em Trabalho ndo-TI foi o inico que permitiu uma
conclusdo positiva, rejeitando-se a hipotese nula e concluindo-se que esse investimento
efetivamente contribui para a produtividade.

Assim, apesar de ficar constatado por meio do “r*” que o modelo da pesquisa é
adequado para analisar os dados da PIA-Empresa, ndo foram encontradas evidéncias de que
os investimentos em TI contribuam significativamente para o aumento da produtividade do
setor industrial do Vale do Paraiba Paulista — VPP. Contudo, o investimento em Trabalho
ndo-TI se mostra mais positivo que os demais investimentos.

Denotado o paradoxo da produtividade no setor industrial da regido do Vale do
Paraiba Paulista - VPP, resultado semelhante a maioria dos estudos sobre o paradoxo, ¢
pertinente lembrar de uma das quatro explicagdes dadas por Brynjolfsson (1993), de modo a
tentar justificar os resultados desta pesquisa.

A explicacdo de erros de medida de input e output pode justificar os resultados desta
pesquisa no sentido de que nem todos os dados da regido do VPP para o periodo de 1996 a
2005 foram disponibilizados pelo IBGE por conta do sigilo estatistico. O questionario
completo ndo possui muitas variaveis de Trabalho TI e Capital TI que possam ser
manipuladas para o calculo da fun¢ao de produg¢ao Cobb-Douglas. Assim, erros de medida de
input e output nao podem ser descartados pela quantidade de dados limitada.

E oportuno destacar que, com a analise de regressio utilizada nesta pesquisa, ndo foi
possivel considerar alguns possiveis resultados intangiveis gerados pela TI, como, por
exemplo, melhor qualidade nos servigos, maior velocidade na comunicagdo, maior
comodidade dos trabalhadores e outras contribui¢des (BRYNJOLFSSON, 1993; WAINER,
2003; JOIA, 2007).

Cabe registrar que hd a necessidade de empresas, setores da economia e nagdes
separarem investimentos TI dos investimentos ndo-TI para que as andlises do paradoxo
possam evoluir.

Dessa forma, com os dados disponiveis, ¢ possivel concluir que o paradoxo da
produtividade ainda precisa ser investigado, de maneira que mais estudos no nivel de
empresa, de setores econdmicos € nacionais sao desejaveis, visto que o investimento em TI se
mostra crescente, e, portanto, os investidores necessitam de subsidios para apoiar suas
decisdes.
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