|HREAPRS T
"‘IEI“‘[“

ANAIS

O PARADOXO DA PRODUTIVIDADE NO SETOR INDUSTRIAL DACIDADE DE
TAUBATE

FABIO FRANCA SANTOS ( fabioufc@gmail.com , fabio@dir.inpe.br )
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISASESPACIAIS- INPE

Resumo:

A busca pelos beneficios da Tecnologia da Informg¢#, como por exemplo, ganhos em
produtividade, leva os empresarios a investirenmacgt mais em Tl. Contudo, quando o
retorno deste investimento ndo aparece, temos mad@ paradoxo da produtividade. Deste
modo, esta pesquisa analisa o impacto do investimem TI na produtividade do setor
industrial da cidade de Taubaté em um periodo dand8 por meio de dados do IBGE. As
conclusdes indicaram que os investimentos em Tlcoatribuiram, significativamente, para
a produtividade, no entanto os investimentos ebati® ndo-TI mostraram-se criticos para a
produtividade do setor.

Palavras-chave: Retorno do Investimento, Paradoxo da Produtividabecnologia da
Informacgéo, Setor Industrial, Taubaté.

1 Introducéo

Na década de 1980 o mundo comecava a usar cominteisidade a Tecnologia da
Informacéao (TI) com o intuito de aproveitar todssseus beneficios, entre eles a promessa do
aumento da produtividade.

Embora a produtividade ndo seja o unico fator camgma empresa ou uma economia
deva se preocupar, em longo prazo, ela abrangee que, representando uma das
estatisticas econdmicas mais importantes. Nestexdonha um debate interminavel sobre se
a Tl contribuiu ou n&o para a produtividade.

No ano de 1987 o economista norte-americano e danhdo Prémio Nobel de
Economia, Robert M. Solow, publicou um pequenodert realidade a resenha de um livro
no jornal New York Times, no qual aparece uma frase que até hoje incomgaeles que
acreditam no sucesso da TI: “ndés vemos computaganetoda parte, exceto nas estatisticas
de produtividade” (SOLOW, 1987: 36). Esta frasestjoea as altas quantias que sédo gastas
em TI, mas que ndo se refletem em aumento de pvmthde. Esta observacdo de Solow
iniciou uma ampla discussdo, que segue, sem ca@uclueé os dias de hoje, sobre a
verdadeira relacao entre investimentos em Tl eythadade.

Assim, quando se investe em Tl e o resultado olnt&ioé positivo, temos uma aparente
contradicdo. A essa contradicdo, o economista{aonericano Stephen S. Roach deu o nome
de paradoxo da produtividade (ROACH, 1988).

Diante deste cenario, alguns estudos econémicosmas 1980 e inicio da década de
1990 falharam em apontar os beneficios dos aliesiimentos em TI para a produtividade,
configurando-se assim o paradoxo da produtividade.

Com o passar do tempo, com énfase na segunda nugtatbecada de 1990, os estudos
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comecaram a mostrar resultados positivos do indestio em TI. N&o obstante, apesar de
existirem alguns indicios que Tl aumenta a prodhldide, se discute muito ainda qual a exata
magnitude desta contribuicao.

No inicio do século 21 alguns autores observaram g8 empresas estavam
subestimando os investimentos em TI, gerando uno nuaradoxo da produtividade.
(ANDERSON, BANKER e RAVINDRAN, 2003)

Com o avanco das pesquisas, explicacdes aparecarjugficar o motivo pelo qual a
Tl ndo traz beneficios para a produtividade. Emnkniblfsson esta entre os pesquisadores que
mais contribuem. Em um artigo classico, o automépaguatro explicacbes possiveis para a
existéncia do paradoxo: erros de medidaimat e output, defasagem entre custos e
beneficios, redistribuicio e dissipacdo de lucrosfakhas no gerenciamento da TI
(BRYNJOLFSSON, 1993). Apesar destas quatro expglesgerem bastante respeitadas, nado
sao as unicas que tentam explicar o paradoxo dautvaade.

Com relagéo aos erros de medidaimg®it e output existem pesquisas que dividem o0s
investimentos em Tl em 4 categorias para tentaaresiros de medidas. Sao elas: Capital T,
Capital nédo-TIl, Trabalho Tl e Trabalho ndo-TI. Edigisdo permite observar com mais
precisao os impactos dos investimentos.

Este debate interminavel sobre o real impacto daafh a produtividade também é
discutido no ambito de paises (DEWAN e KRAEMER, @00de setores da economia
(MENDONCA, FREITAS, e SOUZA, 2008; SANTOS, 2008) de empresas
(BRYNJOLFSSON e HITT, 2003). Neste contexto, a @nés pesquisa analisa o
investimento em TI no setor industrial da cidadd debaté, interior do Estado de Sao Paulo,
Brasil. Os dados de investimento sdo dos anos 86 492005 e foram fornecidos pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistic88GE.

A seguir apresentar-se-a4 na se¢do 2 uma brevedoeda literatura sobre o setor
industrial da cidade de Taubaté. Em seguida, apsse-a detalhadamente na secéo 3 a
metodologia desta pesquisa. Na secdo 4 apresenfar-gs resultados por meio de graficos e
a andlise de regresséo. Por fim, na se¢do 5, apsese-a a conclusdo da presente pesquisa.

2 Revisdo de Literatura
2.1 O Setor Industrial da cidade de Taubaté

Segundo Mendonga, Freitas e Souza (2008) é razafirrebr que a Tl € mais adotada
nas regides mais desenvolvidas onde as maioressaspestao instaladas, de maneira que
esta foi uma das razfes para a escolha de Taubatésendo o local para realizar a pesquisa.
Taubaté é a segunda cidade com maior PIB da relgidtale do Paraiba Paulista, Estado de
Sao Paulo (SANTOS, 2008).

De acordo com Andrade e Abreu (1996) os primeistabelecimentos industriais em
Taubaté foram a Companhia de Gas e Oleos MineeaiBadbaté, inaugurada em 1833 e a
Companhia Taubaté Industrial — CTI, inaugurada 8811Contudo, até as primeiras décadas
de 1900 a cidade de Taubaté tinha como atividadedetica predominante a producgdo do
cafeé.

Foi com a construcdo da Rodovia Presidente DutRal(B5), em 1950 que houve um
acentuado desenvolvimento do setor industrial dada. Unidades de producao de pequeno,
médio e grande porte se instalaram na cidade dfanue, entre outros fatores, a localizacao
privilegiada. Entre as industrias que se instalaestdio: a Mecanica Pesada, em 1956,
atualmente Alston (motores e turbinas); a Ford ¢mesf), em 1967; a Daruma (informatica e
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telecomunicacdes), em 1971; a Volkswagen (montadiga automodveis), em 1973
(ANDRADE e ABREU, 1996).

Na década de 1970 houve uma descentralizacéo id@ regtropolitana do Estado de
Sao Paulo em direcéo a regido do Vale do Paraillssfasendo que nesta mesma década foi
criado pela prefeitura da cidade de Taubaté o Gdepdxpansao Industrial — GEIN que
contribuiu para o desenvolvimento do setor indaktia cidade naquela época e atua até os
dias de hoje. Entre os objetivos do GEIN esta enpgéio de acdes para estimular a instalacéo
de novas industrias por meio d e um programa deftméws e incentivos, bem como propiciar
apoio as industrias ja existentes no municipio (B4 e KROM, 2006).

Nos ultimos 15 anos, outras empresas se instalanamaubaté, como a Pelzer System
(injecéo de plasticos), em 1995; a LG Eletronieedptos eletronicos), em 1996 e a Usiminas
(centro de processamento de aco), em 2001, sermdgrgnde parte das industrias de Taubaté
fica localizada dentro de um dos 6 distritos indaist da cidade. S&o eles: Piracangagua |,
Piracangagud Il, S&o Gongalo, Parque Aeroporto,lléndna Il. De acordo com a Fundacgéo
Sistema Estadual de Analise de Dados — SEADE, nodan2007 a cidade ja contava com
394 industrias.

A localizacdo estratégica da cidade de Taubatésedbmita a Rodovia Presidente
Dutra. A cidade também tem acesso direto & Rodoaraalho Pinto e facil acesso a Rodovia
Ferndo Dias estando proxima aos grandes centrasagltomo Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Belo Horizonte. Com relagdo as demais modalidadesaghsporte, Taubaté tem acesso facil
aos portos de Sdo Sebastido e Santos, e aindgyriacgais aeroportos de Sao Paulo
(PRADO, 2005).

3 Metodologia

Consoante Martins e Laugeni (2005), no Brasil, adidee da produtividade &
responsabilidade do Instituto Brasileiro de GeagrafEstatistica - IBGE, que disponibiliza
indicadores nacionais e regionais. Isto justifidauaca dos dados para esta pesquisa junto ao
IBGE.

Dentre as varias pesquisas permanentes que o IB&Hblve esta a PIA-Empresa.
Segundo IBGE (2007), a PIA-Empresa constitui a ntasipleta fonte de informacdes
estatisticas sobre o setor industrial brasileimo. dés objetivos da PIA-Empresa € possibilitar
analises de medicdes de niveis de produtividadiatbalho, de intensidade de capital e dos
niveis de concentragdo nas varias atividades indisst

Para coleta de dados a PIA-Empresa conta com almstgimentos, sendo o
guestionario completo um dos mais importantes. @stipnario completo destina-se as
empresas que possuem mais de 30 funcionarios.

No que diz respeito a extensdo da PIA-Empresa,sna@& uma pesquisa de ambito
nacional, sendo que os dados séo publicados ndsilBBGE, mas de forma agregada. Para
obter os dados desagregados da cidade de Taubaté® fealizados contatos com a
Coordenacéo de Industria, vinculada a Diretori@esquisas do IBGE que é responsavel pela
PIA-Empresa, de modo que os dados desagregadospusder disponibilizados permail.

Contudo, algumas limitacbes dos dados desagregselasn ser consideradas. Em
primeiro para a cidade de Taubaté entrar na ambs#alado presente estudo foi necessério
que no minimo trés empresas da cidade respondesgeih-Empresa, ou seja, se em um
determinado ano apenas duas empresas respondessguestionario, entdo essas duas
empresas ndo apareceriam na amostra final, e msted seria computado. No entanto, a
cidade de Taubaté apresentou mais de duas empragagos 0s anos da pesquisa.
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Outra limitac&o se deu por conta da quantidadeigi@dnarios por empresa e também
pela regido do territério nacional em que a empestava instalada. Somente empresas
industriais com mais de 30 funcionarios e que dassw@apenas uma unidade de producdo na
cidade de Taubaté foram consideradas neste edstdasignifica que uma mesma empresa
que tinha uma unidade de producdo em TaubatéS&PBernardo do Campo - SP, Manaus -
AM, Curitiba - PR etc., ndo participou da amostnalfdeste estudo.

Estas limitacdes foram por conta do sigilo esiatistio IBGE, e assim, podem
subestimar a contribuicdo das empresas para o iselostrial da cidade de Taubaté, mas
tornaram disponiveis 0s insumos necessarios paeaanvolvimento deste estudo.

Assim, o presente estudo tem como base os dadsstdoindustrial da cidade de
Taubaté desagregados do questionario completoAl&Empresa, do periodo de 10 anos, ou
seja, de 1996 a 2005.

3.1 Determinacao dos Insumos Capital e Trabalho dalA-Empresa

A PIA-Empresa foi a fonte de dados utilizada nesstudo para observar 0s
investimentos realizados em Tl e investimentosizadbs em nao-Tl. Para tanto foram
selecionados alguns insumos do questionario comptiet PIA-Empresa. O referido
questionario completo, versao 2005, esta dispomiwgesite do IBGE, endereco eletrbnico,
www.ibge.gov.br, na secdo Economia, subsecéo Indigem PIA-Empresa.

Os dados selecionados do questionario completdAl&mpresa foram divididos em
insumos e produto, sendo duas categorias de insunmapital e o trabalho. Considerando a
caracteristica dos estudos sobre retorno do imvesto em TI, os insumos capital e trabalho
foram subdivididos em capital Tl, capital ndo-Tgkalho Tl e trabalho n&o-TI. A literatura
aponta para uma dificuldade em dividir os insumbdok insumos nédo-TI. Esta dificuldade
foi observada no estudo de Prasad e Harker (139 ®atlo que o estudo dos autores ndo é
claro quanto a composicao das variaveis de insumo.

Diante desta dificuldade, para definicAo das vaigade insumo do presente estudo,
adotou-se as consideracdes descritas a seguir.

O insumo capital pode ser visto como aquele quangier instalaces, maquinas e
equipamentos que auxiliam na producédo. Ja o indwebalho pode abranger os métodos de
trabalho, os salarios e beneficios, os empregdéas @as horas de trabalho (CONTADOR,
1998).

Para dar sentido aos dados extraidos do questiodariPIA-Empresa, foi tomada
emprestada da Teoria da Producdo a funcédo de @rodiobb-Douglas que utilizou para
andlise os insumos capital e trabalho disponivasscategorias Tl e ndo-TI da PIA-Empresa.
Segundo Moreira (1994), a funcdo de produgZmbb-Douglas é simples e de féacil
manipulagdo matemética, sendo amplamente usadaiteratura para estudos sobre
produtividade baseada em TI.

Assim, devido aos ajustes orientados por pesqaistsiores, a fungéo de producéo
Cobb-Douglas utilizada nesta pesquisa tomou a seguinte formag® Cc* kP §* L* onde:

Q = produto da empresa

C = Capital Tl

K = Capital ndo-TI

S = Investimento em Trabalho TI

L = Investimento em Trabalho n&o-TI

Percebe-se que de um lado a funcdo de prodbgie-Douglas traz ooutput (saida) e
do outro traz anput (saida), neste caso, comirput expandido representado por quatro
variaveis.
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Deste modo, sdo apresentados a seguir os campsedtonario completo da PIA-
Empresa que representam as cinco variaveis dadutecgroduca€obb-Douglas.

Para representar a variavel Produto (Q) da fun@g@rdducéoCobb-Douglas foi
considerado o campo 20. Esse campo € intituladéalTde Receita Liquida de Vendas” e
representa o valor apurado na Demonstracdo detRessilda Empresa, obtido da operacgéao:
receita bruta menos deducdes.

Com relacao ao Capital Tl (C), foram consideradoarBpos. Os de niamero 79, 84 e
89. Os campos referem-se a moveis, microcomputaderssemelhantes adquiridos de
terceiros, produzidos pela propria empresa e asamas.

Para Capital ndo-TI (K) foram selecionados 9 cam@sscampos sdo os de numero
76, 77, 78, 81, 82, 83, 86, 87 e 88. Esses camgymesentam os terrenos e edificacdes,
maquinas e equipamentos industriais e meios depoare, sendo que foram consideradas
para essas variaveis os investimentos em aquisdgésrceiros, em producéo propria e em
melhorias.

A grande quantidade de campos selecionados pardalCap e, principalmente,
Capital ndo-TI justifica-se pelo fato de o setodustrial usar o fator capital de maneira
intensiva para a manutencao e desenvolvimentoateatividades (MENDES, 2005).

A variavel Trabalho TI (S) foi extraida do questido completo por meio do campo
10, intitulado “Saléarios, retiradas e outras remag@es relativas ao ano do pessoal
assalariado ndo ligado a producdo industrial”. 8¢guBGE (2005), o campo 10 refere-se as
pessoas remuneradas diretamente pela empresadasupes atividades de apoio indireto a
producéo industrial, ou seja, nas atividades aditnativas, contdbeis, de controle gerencial,
comerciais, entre outras, isto €, os chamadosltadaresvhite-collar (ROACH, 1991).

Por fim, para a variavel Trabalho ndo-TI (L) foinsaderado o campo 9. O referido
campo intitula-se “Salarios, retiradas e outrasureracoes relativas ao ano do pessoal
assalariado ligado a producédo industrial’. O carfprepresenta as pessoas remuneradas
diretamente pela empresa, efetivamente ocupadasatnédades de producdo de bens e
servigos industriais, de manutencéo e reparacamdpamentos industriais; de utilidades e
de apoio direto a producdo industrial, os chamadasalhadoreslue-collar (ROACH,
1991).

De forma mais detalhada, o Quadro 1 mostra a elagd variaveis da presente
pesquisa com a fungéo de produ€ébb-Douglas:

Funcéo de Producéo: Campos do Questionario Completo

Q = é}O C[)l KBZ g}S L[M

Q = produto da empresa Total da Receita Liquiddatelas (Campo 20)

C = capital Tl Méveis , microcomputadores etc (Camp9, 84 e 89)

K = capital ndo Tl Terrenos e edificacdes, Maquieagquipamentos industriais e meios|de
transporte (Campos 76, 77, 78, 81, 82, 83, 86,&3) e

S =trabalho TI Salérios, retiradas e outras remagdes relativas ao ano do pessoal
assalariado nao ligado a producéo industrial (Cab@)o

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

Quadro 1 - Relacdo das variaveis da Funcéo de Exo@abb-Douglas com o Questionario Completo
3.2 Estimacdo Econométrica e Formulacdo das Hipotes

Nesta secdo sao descritos 0s procedimentos torpadmsealizar a andlise estatistica
de dados secundarios provenientes da PIA-Empresa.
A estimacdo é um processo de inducdo, na qual ssaados extraidos de uma
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amostra para produzir inferéncia sobre a populaEdta inferéncia s6 sera valida se a
amostra for significativa (SILVAt al., 1997). A estimacéo feita nessa pesquisa se basgia
dados do setor industrial da cidade de Taubate.

A exemplo de vérios estudos do paradoxo da pradatie, foi utilizada nesta pesquisa
a funcdo de produca@obb-Douglas, separando-se os componentes de capital de Tl e
trabalho de Tl dos componentes de capital ndotfd@lho ndo-Tl, ou seja:

Q=dC kgL (1)

Onde:

Q = produto das empresas

C = Capital Tl

K = Capital ndo TI

S = Trabalho TI

L = Trabalho ndo TI

epl,p2,p3 ep4 sao as elasticidades dos produtos associados

Seguindo a orientacdo de Moreira (1991), que ajm@ta a necessidade de padronizar
valores monetarios, foi utilizado como referéngiata conversdo dos valores o Indice Geral
de Precos - Disponibilidade Interna (IGP-DI). Pargo, foram adotados 0s seguintes passos:

- divisdo do numero-indice do IGP-DI de dezembr@@@5 (330.835) pelo do IGP-DI
de dezembro de um dado ano (por exemplo, 176.@dezembro de 1999), encontrando-se,
assim, o indice inflacionario correspondente adoger desejado (1,8729 - numero-indice
arredondado); e

- multiplicacdo do indice inflacionario (por exempll,8729) por uma determinada
média corrente (por exemplo, a média do TrabalhnoTéano de 1999), para converté-lo em
valor constante de dezembro de 2005 (média maistec

Em seguida, consoante as pesquisas de Brynjolisdditt (1996) e Prasad e Harker
(1997), a equacéo 1 foi linearizada, resultandd.@raquagdes, uma para cada ano:
LNn(Q1996 = P1gge + P1LN(Cigge) + P2L.N(K199¢) + P3LN(S1996) + PaLN(L1996) + 1996
Ln(Q1997) = P1oo7 + P1LN(C1997) + P2LN(K1997) + P3LN(S1997) + Paln(L1997) + E1997
LN(Q1999 = P1ogg+ P1LN(C1o09 + PoLN(K 1999 + P3LN(S1909) + Paln(L199g) + E1908
LN(Q1999 = P1gge + P1LN(C1og9) + PoLN(K 1999 + P3LN(S1999) + Paln(L1999) + E1999
Ln(Q2000 = P2000+ P1LN(C2000 + P2LN(K2000 + P3LN(Sz000 + PaLn(L2000 + €2000
Ln(Q2001) = P20o1 + P1LN(C2001) + P2LN(K2001) + P3LN(Sz001) + PaLn(L2001) + €2001
Ln(Q2002 = P2002+ P1LN(C2002) + P2LN(K2002) + PsLN(Sz002) + Paln(L2002) + €2002
Ln(Q20039 = P2003+ P1LN(C2003 + P2LN(K2009 + P3LN(Sz0039 + Paln(L2009 + €2003
Ln(Q20049 = P200s+ P1LN(C2004 + P2LN(K2009 + P3LN(S2004 + Paln(L2004 + €2004
Ln(Q2005 = P200s + P1LN(C2005) + P2LN(K2005) + PsLN(Sz005 + Paln(L2005) + €2005

O paradoxo da produtividade nasceu justamenteigiaagfio de alguns pesquisadores
de que investimentos em Tl ndo impactam positivaenem produtividade. Assim,
observando a equacdo (1), alguns estudos concluemog coeficiente$l e B3 séo
equivalentes a zero, isto €, investir em Capita Trabalho Tl ndo impacta positivamente na
produtividade, implicando que investimentos em dd aumentam a produtividade.

Contudo, alguns estudos mostram o contrario, apdotpara beneficios ao investir
em TI. Neste contexto, segundo Siktaal. (1997), se tivermos alguma informagdo com
respeito ao valor do parametro que desejamos avpbalemos testar esta informacao no
sentido de aceitad-la como verdadeira ou rejeité-lgeoria classifica esta situacdo como teste
de hipoteses ou teste de significancia. Para &@&hsbe a hipotese nula identificada pop™d
a hipotese alternativa, também conhecida comoéspdla pesquisa, identificada pog™H

Neste sentido, o teste de hipOteses € uma regdeasdo que permite aceitar ou
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rejeitar como verdadeira uma hipotese nulg''tbm base na evidéncia amostral (SIL#A

al., 1997). Para a realizagéo do teste de hipotesesassaria uma amostra da populagéo para
verificar se a amostra confirma ou ndo o valor dcametro informado pela hipétese nula.
Para tanto, os dados da PIA-Empresa representamsira da populacao desta pesquisa.

No teste de hipoteses, a hipétese nulg ‘#Hexpressa sempre por uma igualdade do
tipo: Ho : par@metro = r, onde “r’ € um namero real. J&athkse alternativa € que diferencia
0s varios tipos de teste de hipéteses, ou sejaip@ebe alternativa € dada por uma
desigualdade: “>", “<” ou “#”, sendo que a escolh@s sinais depende da quantidade de
informacdes que se tém sobre o assunto.

Em linhas gerais, espera-se que a conclusdo skjagjeicdo da hipdtese nula, de
forma a apoiar a hipotese da pesquisa.

Neste contexto, as hipéteses da presente pesd@uisa ger:

- HO: Bl = [33 =0

- Hy: Existe pelo menos ufi} (j =1, 3)#0

Na hipotese bl sep; e B3 forem iguais a 0, significa que investimento emnab
melhora a produtividade. A hipétesg hinplica que, se pelo menos uma variavel Tl for
diferente de 0, os investimentos em TI impactamitipamente na produtividade. Os
resultados sédo apresentados na préxima secao.

4 Resultados
4.1 Caracterizagao dos Dados Coletados da PIA-Emmea

Esta secéo traz o estudo dos dados desagregatis-Eanpresa referentes ao setor
industrial da cidade de Taubaté. Faz parte da tesizacdo dos dados um estudo sobre a
guantidade de empresas de Taubaté que respondétbBkrEampresa e sobre a quantidade de
investimentos em Capital Tl, Capital ndo-TI, Trdlwal'l e Trabalho ndo-TI.

Com relacdo ao numero de empresas de Taubaté dieppsam da PIA-Empresa,
houve um crescimento praticamente continuo du@ntmos conforme o Gréfico 1.

40 - 38
35 - A 3
50 ] . 29
@ 25 I 25
% 25 - NE— —
B
£
W 20 - 18
S 15 —
o
154 13
£
S
Z 10
5 4
0 .
© A (ﬁb (o)) Q Sy Qq, (¢ Qb‘ H
) O &) Q Q Q
N ) ) ) Y S ® ® o3 DY

Anos

Grafico 1 - Empresas do setor industrial de Tauba&participaram da PIA-Empresa entre 1996 e 2005
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O crescimento do numero de empresas que paracipési praticamente constante,
sendo que, de 1996 a 2005 houve um aumento dedma¥0% das empresas participantes da
PIA-Empresa.

O Gréfico 2 compara a evolucao dos investimentosapital Tl e capital ndo-TI do
setor industrial da cidade de Taubaté.
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Gréfico 2 - Média dos Investimentos em Capital Tapital ndo-TI de 1996 a 2005

A média de investimentos em capital ndo-Tl durasdel0 anos se mostra 28%
superior a média dos investimentos em capital dis p setor industrial utiliza mais capital
na linha de producéo do que na area administréR@ACH, 1991). Apesar de nao existir um
padrdo no investimento em capital TI, percebe-se uandéncia de crescimento nos
investimentos em Tl nas empresas da cidade de TBauba

Com relacdo ao trabalho Tl e ao trabalho ndo-TGrafico 3 mostra que o setor
industrial de Taubaté tem mais trabalhadores e lde producdo que ndo usam computador
do que nos escritdrios das industrias deste segndergconomia, cenario que ja era apontado
por Roach (1991).
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Gréfico 3 - Média dos investimentos em trabalh@ Tiabalho ndo-TI entre 1996 e 2005

As médias de investimento em trabalho mostram qgueestimento em trabalho néo-
Tl no setor industrial € maior que o investimento teabalho TI. Porém, o investimento em
trabalho Tl é crescente, 0 que aponta para um divehformatizacdo cada vez maior das
empresas do setor industrial.

Por fim, o Grafico 4 compara os investimentos édts da PIA-Empresa neste
estudo.
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Gréfico 4 - Investimentos médios em Trabalho e @hpitre 1996 e 2005

No Gréfico 4 sdo comparados os investimentos ebaltia e capital. O resultado
mostra um investimento no insumo trabalho muite@sop aos investimentos em capital.
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De acordo com Mendes (2005), enquanto o setor gangia economia utiliza mais
intensivamente o fator terra, e o setor terciatitiza mais intensamente o fator trabalho, o
setor secundério, ou setor industrial, utilizatorf@apital com mais intensidade. Este cenario
nao foi evidenciado neste estudo, indicando umadbastoque de capital investido no setor.

No entanto, o resultado do baixo investimento emitaiaTl jA era apontado por
Dedrick, Gurbaxani e Kraemer (2003) como sendo asrdotivos que justificam beneficios
nulos ou pouco expressivos observados nos estedosestimento em TI.

4.2 Andlise de Regressao dos Dados Coletados da fHipresa

Nesta secdo é realizada uma andlise de regressialadivs coletados da PIA-
Empresa. Os resultados sé@o analisados e disculedosdo a testar as hipéteses da pesquisa
confirmando ou refutando o paradoxo da produtivkdad setor industrial da cidade de
Taubate.

Segundo Crespo (1997), uma vez caracterizada gacelentre varidveis de natureza
quantitativa, é possivel descrevé-la atraves de ftumgdo matematica, no caso desta
pesquisa, a funcdo de produgzabb-Douglas.

Assim, sempre que for necessario estudar determivadiavel em funcéo de outra é
oportuno o uso da analise de regressao. Pode-se qlie a andlise de regressao tem por
objetivo descrever, através de um modelo matemaiocelacao entre duas variaveis, partindo
de “n” observagBes das mesmas. A varidvel sobreah s¢ deseja fazer uma estimativa
recebe o nome de variavel dependente, ou “Y”, eutiaorecebe o nome de variavel
independente, ou “X”.

Na regressao multipla € considerada uma variayerdiente “Y” e diversas variaveis
independentes, as varidveis “X”. Relacionando cofungdo de producaGobb-Douglas, a
variavel Y é representada pelo produto (Q), e asweis X sdo representadas pelos insumos
capital Tl (C), capital ndo-TI (K), trabalho TI (8)trabalho ndo-TI (L). Desse modo, tem-se
uma equacao de regressao multipla que relaciooa variaveis.

A regressao multipla inclui ainda um termo de éibque representa a influéncia
coletiva de quaisquer variaveis omitidas no modple também possam afetar Y (por
exemplo: os precos de outras mercadorias, o clsanodificacdes inexplicaveis ocorridas
nos gostos dos consumidores etc.).

O resultado da analise de regressao da presergaiggesem o objetivo de testar as
hipéteses formuladas neste estudo. Sendo assirta pesquisa, foram definidas duas
hipoteses. A primeira € a hipdtese nula)(lgue implica que investimentos em Tl nao
impactam positivamente na produtividade, enquant ajsegunda é a hip6tese da pesquisa
(H1), que implica que investimentos em Tl impactamitp@nente na produtividade do setor
industrial da cidade de Taubaté.

Por meio de analise de regressao dos 10 anosalarsdiistrial da cidade de Taubaté
foi possivel construir a Tabela 1, que mostra edicientes para Capital e Trabalho.

Tabela 1 - Resumo dos resultados da andlise dess&yy de 1996 a 2005 do Setor Industrial da cidade
Taubaté - SP

2

Parametro Coeficientes Erro padrdo Stat t P-value r
Intersegao -18,8867 4,308673 -4,383434 0,00713 0,980756
Capital T (C) 0030576 0,058979 0,518427 0626277 -

Capital ndo-TI -
(K) 0,080643 0,11419 0,70624 0,511575
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Trabalho TI -
(S) 0,270440 0,180553 1,497841 0,194441
Trabalho nao- -
TI (L) 1,889261 0,27010 6,994625 0,000919

Segundo Triola (1999), existe uma correlagédo ethiges variaveis quando uma delas
est4, de alguma forma relacionada a outra. O ¢eefecde correlacéo linea"mede o grau
de relacionamento entre os valores emparelhadog “K” em uma amostra, sendo que se o
valor de “F” for igual a 1 significa uma correlacdo positiverfieita entre “X” e “Y”.

Pindyck e Rubinfeld (2002) observam ainda que % ®ferece uma medicdo da
exatiddo da equacado de regressdo mltipla. Seu walia entre 0 e 1. Um?tigual a zero
significa que as variadveis independentes nada aplida variacdo ocorrida na variavel
dependente; um % igual a 1 significa que as varidveis independentescrevem
perfeitamente a variacdo ocorrida na variavel deépete. Na Tabela 1, o valor d€ “foi
estimado em 0,98. Isso nos informa que as quatrévess independentes (C,K,S,L) explicam
98% da variacao ocorrida no produto “Q”.

No entanto, para os fins desta pesquisa, intetesta as hipéteses postuladas para
entdo concluir se os investimentos em Tl impactasitipamente na produtividade do setor
industrial da cidade de Taubaté. Para tanto, e tsgatisticd-value permite rejeitar ou ndo a
hipotese nula.

De acordo com Triola (1999), B-value pode ser usado para rejeitar ou ndo uma
hipotese nula em um teste de hipoteses. Os valorBsvalue variam entre 0 e 1. Quando o
valor encontrado é inferior a 0,05, isso sugere ew@déncia adequada contra a hipotese nula.
J& umP-value superior a 0,05 traz uma evidéncia insuficiente iathipotese nula.

Em resumo, o critério de decisdo leva em contapgua rejeitar a hipotese nula o
valor do P-value deve ser maximo igual ao nivel de significancifaAlAlfa = 0,05 neste
caso) ou, para nao rejeitar a hipotese nula o daé&rvalue deve ser maior do que o nivel de
significancia Alfa.

Desta forma, como evidenciam os valorePda@lue na Tabela 1, os coeficientes das
variaveis Tl (C e S) ndo sao estatisticamentefgignies, pois os valores estdo acima de 5%.
Logo, com os dados disponiveis, ndo ha motivo pgedtar a hipétese nula (H isto €, ndo
h& evidéncia suficiente para rejeitar a afirmagdaue o paradoxo existe no setor industrial
da cidade de Taubaté.

Ainda analisando os valores @svalue na Tabela 1, observa-se que o Unico valor
abaixo do nivel de significancia Alfa é o Trabalm@o-TI (L). Dessa forma, com os dados
disponiveis, é possivel concluir que os investilmedip setor industrial da cidade de Taubaté
sao focados no insumo Trabalho néo-Tl, sendo queabalhadores que ndo usam Tl sdo
criticos para a continuidade do crescimento daytiidade do setor industrial da cidade.

5 Concluséao

Apesar de haverem poucas evidéncias que compusadareentam a produtividade,
também ha poucas evidéncias que os computadorampémdutivos (BRYNJOLFSSON e
HITT, 1998).

Com o auxilio do IBGE, foi possivel desenvolveremé desta pesquisa que tem
relacdo com paradoxo da produtividade, fendmenohqueais de 20 anos chama a atencéo
da comunidade académica. Além do mais, o assumte iteresse dos empresarios que
desejam ter subsidios para gerenciar melhor a Tlital vezes 0s empresarios, por
desconhecerem as tendéncias e os padrbées tecoslégtabam investindo em Tl porque o
concorrente investiu, ou ainda porque acreditanm, iptuicdo, que o0 investimento sera
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positivo.

Com os dados da PIA-Empresa, apesar de seremdonitdevido ao sigilo estatistico
e a metodologia adotada pelo IBGE, foi possivelckonque o questionario completo da
PIA-Empresa possui campos que permitem separavestimentos de Tl dos investimentos
nao-Tl. No entanto, sdo poucos os campos dispenives categorias Tl para analise do
paradoxo.

A caracterizacao dos dados coletados da PIA-Empmes&rou que durante os anos de
1996 e 2005 houve um aumento do numero de empdesdaubaté que responderam a
pesquisa. No ano 1996 responderam 13 empresasrgaque no ano de 2005 responderam
38 empresas. Cabe destacar que ficaram fora dastesros as empresas do setor industrial
da cidade com menos de 30 funcionarios, e aindamasesas que tém mais de uma unidade
de producéo, o que pode ter subestimado muitomems do setor industrial da cidade.

A andlise de regressao verificou os dados dos ©8, au seja, de 1996 a 2005, e
constatou-se gque investimentos em Tl ndo impactasitipamente na produtividade do setor
industrial da cidade de Taubaté, de maneira qupddse nula (k) ndo deve ser rejeitada. O
investimento em Trabalho néo-Tl foi o Unico que npdu uma conclusdo positiva,
rejeitando-se a hipotese nula e concluindo-se gge mvestimento efetivamente contribui
para a produtividade.

Assim, apesar de ficar constatado por meio dd due o modelo da pesquisa é
adequado para analisar os dados da PIA-Empresdoran encontradas evidéncias de que
0s investimentos em TI contribuam significativaneepara o aumento da produtividade do
setor industrial da cidade de Taubaté. Contudoyestimento em Trabalho ndo-TI se mostra
mais positivo que os demais investimentos.

Denotado o paradoxo da produtividade no setor indusla cidade de Taubaté,
resultado semelhante a maioria dos estudos sqtmeadoxo, é pertinente lembrar de uma das
quatro explicagbes dadas por Brynjolfsson (1998)mibdo a tentar justificar os resultados
desta pesquisa.

A explicacao de erros de medidaidput e output pode justificar os resultados desta
pesquisa no sentido de que nem todos os dadodatieaile Taubaté para o periodo de 1996 a
2005 foram disponibilizados pelo IBGE por conta sigilo estatistico. O questionario
completo ndo possui muitas variaveis de TrabalhoeT[Capital Tl que possam ser
manipuladas para o célculo da funcéo de prodGg#b-Douglas. Assim, erros de medida de
input e output ndo podem ser descartados pela quantidade de liadada.

E oportuno destacar que com a andlise de regregiizada nesta pesquisa ndo foi
possivel considerar alguns possiveis resultadengiteis gerados pela TI, como por
exemplo, melhor qualidade nos servicos, maior vwedate na comunicagcdo, maior
comodidade dos trabalhadores e outros beneficiB®®YRBOLFSSON, 1993; WAINER,
2003; JOIA, 2007). Segundo Brynjolfsson (2003)adacdolar que uma empresa destina para
a compra ddiardware existem até nove délares em bens intangiveisioalagdos ao capital
humano e outras mudancas das praticas organizeciaue muitas vezes ndo sao
mensurados.

Cabe registrar ainda que ha a necessidade dassampdes setores da economia e das
nacbes separarem investimentos Tl dos investimenfmsTl para que as analises do
paradoxo possam evoluir.

Entre as contribuicbes desta pesquisa esta a ag@nfpara que os setores industriais
déem uma énfase maior ao insumo Trabalho, tendgigten que a operacdo das industrias
depende obviamente de trabalhadores bem preparamos, ja € observado nos paises de
primeiro mundo que investem muito no seu capitahdmo. Quanto a contribuicdo para a
academia, esta pesquisa demonstrou a oportunidattaldhlhar com a multidisciplinaridade
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envolvendo na pesquisa a Administracéo, Econonfia e

Dessa forma, com os dados disponiveis, € possiwetiuir que o paradoxo da
produtividade ainda precisa ser investigado, de eimanque mais estudos no nivel de
empresa, de setores econdmicos e nacionais sgawasevisto que o investimento em Tl se
mostra crescente, e, portanto, os investidoressegam de subsidios para apoiar suas
decisoes.
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