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RESUMO
Um estudo sobre a produtividade total dos fatores (PTF) da economia

brasileira e seus principais determinantes no periodo 1970-2010

O debate em torno da produtividade tem ganhado espaco em face das
dificuldades do pais em manter taxas mais elevadas de crescimento econémico ao
longo das ultimas décadas. Com a aplicacéo do filtro HP a série da produtividade total
dos fatores (PTF) da economia brasileira, pretendeu-se determinar um panorama
analitico geral da evolucdo dos componentes ciclico e a tendéncia da PTF, e séo
apresentados dois modelos econométricos, um para a PTF em nivel e outro para a
taxa de crescimento da PTF. Com a elaboracdo destes modelos econométricos
pretendeu-se testar empiricamente quais 0s principais fatores determinantes deste
comportamento, e em que magnitude o fazem. As variaveis explicativas incluidas no
modelo estdo baseadas na reviséo de literatura e sdo: uma proxy para medir o estoque
fisico de infraestrutura da economia; os investimentos publicos e privados, a taxa de
escolaridade da populacdo, o grau de abertura e uma variavel binaria referente a
abertura comercial verificada a partir dos anos 1990. Entre os principais fatores
determinantes do comportamento da PTF estdo os investimentos, sobretudo o
investimento privado, a taxa de escolaridade e o grau de abertura da economia.
Embora estes fatores tenham contribuido, em termos liquidos, positivamente para o
crescimento da produtividade total dos fatores, a classificacdo ordinaria da
contribuicdo de cada qual varia de acordo com o periodo analisado. De modo geral,
conclui-se que o crescimento do produto brasileiro vem ocorrendo a base de
acumulacao dos fatores de producao e nao da produtividade. Para o caso brasileiro,
parece haver ainda uma relacdo entre o componente ciclico da PTF, a disperséao
destes dados (medida pela amplitude interquartilica definida por meio da técnica de
analise Box Plot) e a contribuicdo da taxa de crescimento da PTF a taxa de
crescimento do produto, de modo que quanto menor a variabilidade (desvio-padrao)
da taxa de crescimento da PTF em um dado espaco de tempo, é quando também se
observa uma maior a contribuicdo desta a taxa de crescimento do PIB, neste mesmo
periodo.

Palavras-chave: Produtividade total dos fatores; Crescimento econdmico; filtro

Hodrick-Prescott; Regresséao linear multipla; Decomposi¢céo do crescimento



ABSTRACT

An analysis about the total factor productivity (TFP) of the Brazilian economy
and its main determinants over on the period 1970-2010

The productivity analysis in Brazil is justified in the face the country's difficulties to keep
higher rates of economic growth over the last three decades. Using the HP filter to the
total factor productivity (TFP) series of the Brazilian economy, it was aimed to
determine a general analytical panorama of the evolution related to the cyclical
components and the trend of TFP, and two econometric models are presented, one for
TFP level and another for the TFP growth rate. With these econometric models it was
intended to test empirically the main determinants of this behavior, and in what
magnitude they do. The explanatory variables included in the model are based on the
economics literature review: a proxy for the physical stock, public and private
investments, the labor force's scholar level, the economic openness degree, and a
binary variable related to the economic openness verified from the 1990s. Among the
main determinants of TFP's behavior are investments, especially private investment,
the schooling rate and the economic openness. In general, the conclusion is that the
Brazilian output growth has been occurring based on accumulation of production
factors. For the Brazilian case, there seems to be still a relation between the cyclic
component of TFP, the dispersion of these data and the contribution of the TFP growth
rate to the output growth rate, thus, lower variability (standard deviation) of the TFP
growth rate in a given period of time, higher the contribution of the latter to the GDP
growth rate in the same period.

Keywords: Total factor productivity; Economic growth; Hodrick-Prescott filter; Multiple

Linear Regression; Growth accounting
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1 INTRODUCAO

A produtividade total dos fatores (PTF) corresponde a parcela do crescimento
econdmico nao explicada pelo acumulo de capital ou trabalho, e representa, também,
uma medida de eficiéncia de como a sociedade combina os seus fatores de producao
para se obter o produto (PIB) (BARROSO, 2007).

Por meio desta definicdo, depreende-se que existe uma relacao entre os fatores
de producéo, a PTF e o produto, de modo que a produtividade é um elemento-chave,
pois, como medida de eficiéncia da utilizacdo dos insumos, esta, por esta mesma
razdo, intimamente relacionada com o progresso técnico/tecnolégico em uma
economia.

Para além do significado usual da PTF, fornecido pela teoria (neoclassica) do
crescimento econdémico, a explicacdo para o crescimento da produtividade total dos
fatores, isto é, a causalidade das variaveis e o impacto potencial de cada uma delas
para o crescimento da PTF, por seu lado, tem ampla interpretacdo, o que abre espaco
para intensos debates académicos e vasta e recente literatura, revelando-se a
importancia que este tema tem adquirido ao longo das ultimas décadas.

Sobre este escopo, existem, duas abordagens complementares comuns na
literatura econdémica quando o assunto é produtividade: uma que enfatiza o estudo
dos fatores e variaveis explicativas do crescimento da PTF propriamente, e outra que
se dedica, primordialmente, ao estudo da contribuicdo/participacéo do crescimento da
produtividade para o crescimento do produto (PIB).

De toda forma, os mais recentes e importantes trabalhos académicos sobre a
produtividade da economia brasileira concordam que a economia tem apresentado
baixo crescimento, com baixa taxa de crescimento da produtividade, que remontam a
redemocratizacao politica do pais, ainda na década de 1980.

Assim, a despeito do debate sobre a produtividade ter se intensificado em anos
recentes no Brasil, ndo constitui fato novo que a produtividade da economia brasileira
seja considerada relativamente baixa de maneira bastante consensual.

Barbosa Filho e Pessba (2014), por exemplo, avaliaram se tal desaceleracao
pode ser atribuida a alteracéo da politica econémica em 2009 e, mais intensamente,
em 2011.

Nessa analise, 0os autores concluiram, de maneira geral, que a “(...)forte piora
de desempenho da economia brasileira foi fruto da queda da produtividade total dos

fatores, [queda] mais acentuada na produtividade do capital (...)” (BARBOSA FILHO;
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PESSOA, 2014, p.20) e que, mesmo & luz da comparacao internacional (em relagéo
a Ameérica Latina, no caso), o Brasil experimentou uma queda de desempenho em tal
periodo que s6 néo foi pior que a da Argentina, Republica Dominicana e Trindade e
Tobago.

Tratando-se do Brasil, em particular, Veloso (2011) constatou também que, em
anos recentes, a produtividade da economia brasileira apresentou evolugdo muito
inferior a do resto do mundo.

Veloso (2011) avaliou a situacédo de duas maneiras:

1. Ao comparar Brasil e Chile: concluiu que se o Brasil conseguisse atingir
o nivel de produtividade do Chile (o pais de maior produtividade da América Latina),
o PIB brasileiro seria 17% mais elevado.

2. Ao comparar Brasil e Estados Unidos: em 2005, a PTF do Brasil
equivalia a 63% da PTF norte-americana de modo que, se a PTF brasileira passasse
ao nivel da americana, coeteris paribus, o PIB brasileiro seria 59% maior.

Para a América Latina, a relacdo entre crescimento da produtividade e
crescimento do produto parece seguir légica similar: como revelou Moreno (2010 apud
BANCO INTERAMERICANO DE DESENVOLVIMENTO, 2010) Presidente do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), em obra dedicada ao estudo da
produtividade latino-americana, o crescimento mais lento da América Latina, em anos
recentes, quando comparado ao crescimento mundial, se deve ao crescimento mais
lento de sua produtividade.

No que diz respeito especificamente aos fatores determinantes da PTF da
economia brasileira, diversos outros especialistas como Ferreira (2015), Dahiman
(2014) e Mendes (2012), avaliaram gue a produtividade total dos fatores da economia
brasileira é considerada baixa por inimeros fatores, tais como: baixo nivel de capital
humano (baixa qualidade educacional e qualificacdo da méo de obra), baixo nivel de
estoque de capital fisico, ineficiéncia(s) da economia, caracteristicas do ambiente de
negocios que representam entraves para os ganhos de produtividade, niveis de
investimento aquém do necessario para reposi¢do do estoque de capital, entre outros.

Assim, ao diagnosticarem a situacao da produtividade da economia do Brasil,
sob o ponto de vista domeéstico e internacional, estes estudos nortearam a proposta
do presente trabalho de monografia que €, basicamente, realizar uma investigacéo
dos principais determinantes responsaveis pelo crescimento da produtividade total

dos fatores da economia brasileira, no periodo entre 1970 e 2010.
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Para isso, foram adotados métodos e técnicas especificas, tanto operacionais,
quanto analiticas, cujas finalidades s&o:

o Definir e calcular a produtividade total dos fatores da economia brasileira;

o Avaliar, brevemente, por meio de uma técnica de decomposicdo de
séries temporais no dominio da frequéncia, o filtro Hodrick-Prescott (filtro HP), a
relacdo existente entre os comportamentos dos componentes tendéncia e ciclico da
série da PTF, entre 1970 e 2013, e o crescimento do PIB neste mesmo periodo;

o Identificar e definir teoricamente os principais fatores responséaveis pelo
crescimento da PTF, com base em literatura especifica;

o Elaborar modelos econométricos com vistas a obter evidéncias
empiricas sobre os determinantes do comportamento resultante da PTF, tanto em
nivel, como em taxa de crescimento.

Como bem destacou Moreno (2010) ao tratar da América Latina, faz-se
necessario buscar entender as raizes da debilitada produtividade dos paises da regido
para que, com o diagnostico correto, possa-se discutir, planejar e pér em préatica um
conjunto coerente de politicas para explorar o potencial produtivo de um pais.

Em relagéo ao trabalho de Santos (2012), esta monografia apresenta duas
contribui¢des adicionais: inclui nha analise os componentes tendéncia e ciclo da PTF,
e propde um modelo empirico com varidveis adicionais, especialmente o0s
investimentos publico e privado, para testar a causalidade destas em relacdo ao
comportamento da PTF no Brasil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Determinantes da Produtividade Total dos Fatores

Com relacdo ao objetivo deste trabalho, isto €, a identificacdo dos principais
determinantes da produtividade total dos fatores da economia brasileira entre 1970-
2010, a revisao de literatura € fundamental para indicar e esclarecer quais variaveis
estdo potencialmente ligadas ao crescimento da PTF e que, portanto, devem ser
incluidas nos modelos de regresséo a serem estimados.

Neste sentido, a extraordinaria revisdo bibliografica elaborada por Isaksson
(2007), representa uma verdadeira coletanea internacional sobre os principais
trabalhos e artigos acerca do tema abordado, desde os anos 1990, com foco
especifico nos paises em desenvolvimento.

HA ainda um importante e recente trabalho' sobre o desempenho e os
determinantes da produtividade da economia brasileira, fruto de um projeto de
pesquisa oriundo da parceria entre a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) e o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), que corresponde a uma
excepcional coletanea a respeito do tema, cujo volume € composto por capitulos de
autores especialistas no assunto, e cuja participacdo nesta revisdo de literatura é
imprescindivel.

A preocupacdo central do trabalho de Isaksson (2007) esta ligada a
investigacdo sobre politicas de médio e longo prazo que incentivem 0s investimentos
e produzam impactos positivos sobre a produtividade total dos fatores. Para tal, o autor
fez um levantamento minucioso a respeito dos fatores determinantes da PTF, no
médio e longo prazo.

Assim, o trabalho referido comeca por definir que os principais determinantes
da PTF de uma economia podem ser agrupados em quatro grandes conjuntos,

correlacionados entre si, a saber:

1. Criacao, transmissao e absor¢ao de conhecimento;

2. Fator oferta e alocacgao eficiente;

3. Institui¢cdes, integracdo e invariantes (condi¢bes geogréficas), e
4. Competicdo, dimensé&o social e meio ambiente

De maneira sucinta, o primeiro conjunto - cria¢ao, transmissao e absorcao de

conhecimento - engloba as variaveis como investimentos (publicos e privados) em

1 Produtividade no Brasil: desempenho e determinantes / organizadores: Fernanda De Negri, Luiz
Ricardo Cavalcante. — Brasilia: ABDI: IPEA, 2014. 445 p.: il., gréafs. color.
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P&D, numero de patentes de um pais, tecnologias de informacdo e comunicagéo
(ICT), canais de importacéo e transferéncia de conhecimento (importacéo de bens que
incorporam elevado know-how tecnoldgico e o investimento estrangeiro direto (FDI)),
capacidade de absorcao de conhecimento do pais (P&D e capital humano) que esta,
por sua vez, relacionada com o nivel educacional, e de salude da populagéo
(pressupbe-se que uma populacdo mais saudavel estd numa posicdo melhor para
aprender e absorver conhecimento).

Ja o foco do segundo conjunto - fator oferta e alocacéo eficiente — recai sobre
o capital humano (por exemplo, taxa de escolaridade, saude e training) e infraestrutura
fisica (por exemplo, estradas e eletricidade) em vez de capital fisico (por exemplo,
maquinario e equipamentos).

A alocacéo eficiente de recursos é abordada tanto como mudanca estrutural
(por exemplo, alocacdo de recursos para os setores mais produtivos da economia)
quanto como sistema financeiro. A ideia aqui é que um sistema financeiro eficiente é
capaz de alocar poupanca para 0s investimentos com retornos mais elevados e,
investimentos com qualidade superior implicam em provavel melhora para o
crescimento da produtividade total dos fatores.

Além disso, segundo a literatura do crescimento econémico, conforme Isaksson
(2007), cuja revisdo baseia-se em estudos macroeconémicos cross-country, o0s
principais determinantes da PTF também podem ser divididos entre determinantes de
médio prazo (proximate determinants) e determinantes de longo prazo (deep
determinants).

Entre os deep determinants encontram-se: integracdo (principalmente o
comércio), instituicbes e condicbes geograficas, ou seja, os fatores sob a
denominacao “conjunto 3”, neste trabalho.

Entre as instituicbes distinguem-se aquelas politicas (autocracia versus
democracia) e as instituicdes econdémicas.

As principais questdes no ambito das instituicbes, segundo a literatura, sao:
garantias (enforcement) da preservacdo dos direitos de propriedade (incentivo aos
investimentos), restricdo as acdes de grupos especificos para reduzir os riscos de
expropriacao de rendas e outros investimentos, além de igualdade de oportunidades
para amplos segmentos da sociedade (aumento do investimento em capital humano

e da participacao em atividades produtivas).
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No caso da integragéo, o foco estd no comércio e no investimento estrangeiro
direto (FDI) — como, e em que medida, a tecnologia esta sendo difundida dos paises
industrializados para os em desenvolvimento; qual o grau de abertura da economia;
se certos tipos de comércio (importacdo x exportacdo) sdo mais benéficos para a
produtividade do que outros — sdo questdes tratadas neste item.

As condi¢bes geograficas afetam a eficiéncia da alocacdo dos recursos
(relacionado com o conjunto 2), em parte por meio do aumento dos custos de
transporte, e estabelece, para paises pobres, limites para a habilidade de acessar
mercados maiores 0 que €, por sua vez, um obstaculo no que se refere a exploracéo
de economias de escala, e aumento da eficiéncia produtiva. Adicionalmente, os custos
de transporte sao altos, e a difusédo tecnoldgica (efeito ligado ao conjunto 1) em tais
regioes é precaria.

Finalmente, o Ultimo conjunto — competicdo, dimenséo social e meio ambiente
— hé& trabalhos como o de Barone (2004 apud ISAKSSON, 2007), que pesquisam 0s
efeitos econbmicos, tedricos e empiricos, da privatizacdo e da regulacdo de
monopadlios naturais sobre a taxa de crescimento da produtividade total dos fatores da
economia.

Persson e Tabellini (1994 apud ISAKSSON, 2007) estudaram tanto paises
industrializados como paises em desenvolvimento, e encontraram evidéncias de que
guanto mais elevados o0s niveis de desigualdade de renda, mais significativos,
negativamente, sdo os efeitos sobre a produtividade, embora Forbes (2000 apud
ISAKSSON, 2007) tenha obtido resultados contraditérios.

Watson (2002 apud ISAKSSON, 2007), por sua vez, concluiu que os gastos
sociais que promovem o ajuste e a participacdo no mercado de trabalho aumentam o
crescimento da produtividade do trabalho, enquanto outros tipos de gastos sociais
podem ter efeitos negativos ou despreziveis.

Ainda dentro do escopo da dimensao social, inclui-se a questdo da influéncia
da longevidade da populacéo (expectativa de vida) sobre a PTF. Argumenta-se que a
longevidade tem um efeito positivo sobre o crescimento da produtividade por
influenciar a quantidade de tempo dedicado a acumulacao de capital humano.

Tradicionalmente, o esgotamento de recursos naturais e a degradacao do meio
ambiente ndo fazem parte dos modelos para a estimacdo da PTF. Ha pelo menos
duas razbes, segundo Isaksson (2007), para integrar a preocupagao ambiental no

célculo da produtividade:
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1. Pode-se tentar usar as medidas de produtividade para abordar a questao
do bem-estar;

2. Ao fazé-lo, o meio ambiente pode ser visto como um fator de producéao;
ao ignora-lo, corre-se o risco de obter-se uma superestimacdo da
produtividade.

A literatura mais antiga do crescimento sugere uma correlacdo negativa entre
a regulamentacéo e o crescimento da produtividade. No entanto, na medida em que
efeitos nocivos para 0 meio ambiente desencadeiam politicas ambientais, como
impostos ou regulacao, o resultado pode ser na verdade uma subestimacdo, em vez
de uma superestimacéo da produtividade, no longo prazo.

A razao para isto € que um imposto ambiental poderia melhorar a eficiéncia do
uso de recursos (eficiéncia técnica), e mudanca tecnoldgica no longo prazo. Além
disso, muitos paises desenvolvidos tém estimulado o desenvolvimento de tecnologia
ambiental.

Em outras palavras, quando isentas do pagamento de impostos, tecnologias
‘limpas” sdo estimuladas a serem desenvolvidas, e as que ja existem tendem a se
tornarem mais eficientes (eficiéncia técnica).

Isto sugere que é importante contabilizar questdes ambientais na producéo,
tanto devido ao bem-estar, quanto para medir adequadamente o crescimento da
produtividade, e para compreender melhor os efeitos da regulamentacao.

Ressalta-se ainda que ha uma falta de consenso, dentro da literatura empirica,
a magnitude dos efeitos desta regulamentacéo sobre a produtividade. Esta falta de
consenso é, em grande medida, fruto de problemas relacionados a erros de
mensuracgao da produtividade.

Os treze capitulos da obra “Produtividade no Brasil: desempenho e
determinantes”, por sua vez, discutem a evolugao dos indicadores de produtividade
da economia brasileira. Alguns destes capitulos, por dialogarem muito com os
objetivos desta monografia, merecem destaque.

O capitulo primeiro, por exemplo, “Os Dilemas e Desafios da Produtividade no
Brasil”, de Luiz Ricardo Cavalcante e Fernanda De Negri, comega por tracar o
panorama em que os debates académicos recentes sobre produtividade da economia
estdo inseridos: desaceleracdo econdmica, a partir do fim dos anos 2000 (periodo em
gue a economia brasileira passou por uma fase de expansao econémica com reducéo

da pobreza e da desigualdade), e esgotamento do ciclo de crescimento econémico
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com base na expansdo da demanda externa (especialmente chinesa), por
commodities, e interna, sendo esta resultante principalmente do aumento da renda,
do aumento do crédito na economia, de medidas de incentivo ao consumo, e do
fortalecimento do mercado de trabalho (incorporacdo de mais pessoas ao mercado de
trabalho, politica de valorizacéo do salario minimo, politicas de transferéncia de renda,
etc.).

E neste contexto, argumentaram os autores (CAVALCANTE; DE NEGRI, 2014
a), que o crescimento da produtividade devera ter um papel fundamental, uma vez
gue seu crescimento deve garantir sustentabilidade a taxa de crescimento do produto
brasileiro.

Em outras palavras, € por meio do crescimento da produtividade que o pais
pode alcancar um ritmo de crescimento sustentavel, com geracao de renda e riqueza
e reducéo de pobreza e desigualdade.

Para tal, entre os dilemas e desafios apontados a esta guinada para o
crescimento sustentavel a longo prazo, encontram-se:

1) a “resiliéncia do investimento” (CAVALCANTE; DE NEGRI, 2014 a, p.20),
isto é, uma expansdo das taxas de investimento publico e privado (apesar de
vultuosos desembolsos do BNDES e de medidas de estimulo a produgcdo, como
desoneracdes fiscais), situacdo agravada quando se consideram as taxas de
investimento em tecnologia e infraestrutura, elementos essenciais para o crescimento
econdmico no longo prazo;

2) os baixos niveis dos investimentos em P&D (Pesquisa e Desenvolvimento),
como proporc¢ao do PIB;

3) o ambiente de negdcios e a qualidade das instituicdes;

4) a falta de eficiéncia na utilizagdo dos fatores de producéo, isto €, a busca
pela melhoria da produtividade dos fatores de producdo. Neste sentido, afirmam os
autores que os fatores mais relevantes para os ganhos de produtividade, no longo
prazo, sdo a tecnologia (tanto de processo, quanto de produto) e a educagéo e a
gualificagdo da méo de obra (CAVALCANTE; DE NEGRI, 2014 a), uma vez que, boa
parte do modesto aumento na PTF do pais parece ser explicado pelo aumento do
estoque de capital humano.

Para além destes desafios, Cavalcante e De Negri (2014 a) também apontam
desafios na especificagéo e no célculo da PTF. Nesta direcdo também estao o capitulo
de Ellery Jr. (2014), e o trabalho de Messa (2014).
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Ellery Jr. (2014) discutiu os problemas de mensuracdo da produtividade e
demonstrou, por exemplo, que o impacto dos pregos relativos na medida da PTF
ocasionou importantes mudancas na trajetéria da PTF nos anos 2000, devido a
melhora dos termos de troca neste periodo.

Barbosa Filho e Pessba (2013 apud CAVALCANTE; DE NEGRI, 2014 a)
mostraram que a utilizacdo de horas trabalhadas, em vez de pessoas, como proxy da
forca laboral, afeta a estimativa do crescimento da PTF, principalmente nos anos
1980, quando houve alteracdes na jornada de trabalho.

Finalmente, concluiram Cavalcante e De Negri (2014 a) que, apesar de Ellery
Jr. (2014) levar em consideragao todas estas diferentes medidas ao estimar a PTF, o
autor obteve resultados proximos aos encontrados em outros estudos, como em Ellery
Jr., Ferreira e Gomes (2008), Gomes, Pessba e Veloso (2002), Barbosa Filho e
Pessba (2013) e Mation (2013).

Ellery Jr. (2014) observou um “(...) crescimento da PTF na primeira metade da
década de 1970, crescimento irregular na segunda metade da década de 1970, queda
na década de 1980 e leve recuperacéo iniciada na década de 1990, que foi insuficiente
para recuperar as perdas da década de 1980” (ELLERY JR, 2014, p.83).

Ellery Jr. (2014) demonstrou por fim que, tanto em termos relativos, quanto em
termos absolutos, o crescimento da produtividade total dos fatores da economia
brasileira tem sido baixo e chega a conclusao de que “(...) variagdes no calculo da
produtividade ndo mudam os resultados principais de queda da produtividade na
década de 1980, e uma modesta recuperag¢ao na década de 1990” (ELLERY JR, 2014,
p.54).
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3 FUNDAMENTAC}AO TEORICA E METODOLOGIA
3.1 Estimativa da Forgca de Trabalho (L)

Para o caso do Brasil, os dados sobre a forca de trabalho estdo disponiveis no
World Bank apenas a partir de 1990 (incluindo este ano), ao passo que os dados sobre
populacao existem desde 1970.

Assim sendo, adotou-se a estratégia de estimacdo dos dados da forca de
trabalho para o periodo 1970-1989 por meio de uma regressao linear simples entre
populacdo (variavel explicativa) e forca de trabalho (variavel dependente),
representada pelo modelo a sequir:

L= a+p(Pop) 1)

onde L representa o valor de Labor force, Pop € o correspondente anual da
variavel populacéo, cujos dados sédo conhecidos, e a e B sdo 0s parametros da

regressao a serem estimados. Os resultados desta regressao estdo no Apéndice A.

3.2 Estimativa do Estoque de Capital (K)

Tomando-se as séries de PIB em valores correntes e PIB a precos de 2000,
disponiveis no Ipeadata, construiu-se a série do deflator implicito do PIB (indice 2000
= 100). A partir deste deflator, foi possivel calcular as séries do deflator implicito do
PIB (com indice 2013 = 100) e do PIB a precos de 2013, respectivamente.

Do mesmo modo procedeu-se em relacdo a série de formacao bruta de capital
fixo (FBCF): definiu-se um deflator proprio para a FBCF (indice 2000 = 100) e a partir
deste deflator, construiu-se um novo (com indice 2013 = 100) para se obter a série da
FBCF a precos de 2013.

Tomando-se, por sua vez, a série Capital - formacédo bruta - variacdo de
estoque, também do Ipeadata, deflacionando-a a partir do deflator implicito da FBCF
e somando-a a série da FBCF, a precos de 2013, obteve-se a série de Investimento
real, também a precos de 2013.

A série de Investimento real € fundamental no processo de estimacédo do
estoque de capital pois representa a reposi¢cdo do mesmo, uma vez que o estoque de

capital se deprecia.
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Ja a série Adjusted savings: consumption of fixed capital (% of GNI)
corresponde ao valor de reposicdo do capital utilizado no processo de producéo?, e
representa, em outras palavras, o capital depreciado (6K) como proporcado do GNI
(Gross National Income).

Esta série pode ser obtida diretamente no World Bank e, juntamente com a
série do GNI em valores correntes (current US$), pode-se obter a série Adjusted
savings: consumption of fixed capital (current US$) — consumo do capital fixo em
dolares americanos a precos correntes.

Com a série de consumo do capital fixo em délares americanos a precgos
correntes optou-se por converté-la e deflaciona-la para Reais a precos de 2013. Esta
conversao foi feita em termos de LCU (Local Currency Units) através da série Official
exchange rate (LCU per US$, period average)?3, também disponivel no World Bank.

Por fim, salienta-se que o método adotado € aquele desenvolvido por Conesa,
Kehoe e Ruhl (2007), e jA empregado com dados referentes a economia brasileira por
Santos (2012) e Santos (2015), que permite estimar o estoque de capital a partir da
série de Investimento real, com a endogeneizacao da taxa de depreciacdo obtida por
meio do uso da ferramenta SOLVER, do Excel, que, por sua vez, estima os valores
de Ko (estoque de capital inicial) e de 6 (taxa de depreciagédo do capital), dadas as
condicdes de igualdade pré-determinadas®.

Estas condicfes referem-se a relacéo capital/produto e a relagéo (depreciacao
do capital) / produto, ou, respectivamente: % e 571< .
A ferramenta SOLVER calcula a taxa de depreciacdo a partir da igualdade entre

a média aritmética para o periodo 1970-2013 dos valores da relacdo STK e a média

aritmética da razao (g) (para 0 mesmo periodo) multiplicada pelo termo & a ser

estimado, formando assim uma relagdo comparativa (T = 44) tal que:

1 6K 1 (K) 5 2)

—x—=-3(=).
T"Y T°\Y

2 World Bank. World DataBank. World Development Indicators. Disponivel em:
<http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-development-indicators>. Acesso em:
20/09/2015.

8 Official exchange rate refere-se a taxa de cambio determinada pelas autoridades nacionais ou pela
taxa determinada no mercado de cambio. E calculada como uma média anual baseada nas medias
mensais (local currency units em relagdo ao délar americano). Fonte: International Monetary Fund,
International Financial Statistics.

4 Metodologia utilizada pelo Federal Reserve System (FED).
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Onde, do primeiro membro: o numerador (6K) corresponde a série
Consumption of fixed capital (em reais, a precos de 2013), e o denominador é o PIB
real a precos de 2013. A fracdo do segundo membro depende, na verdade, dos
valores de Ko e de 9, ambos desconhecidos.

Como, portanto, trata-se de uma igualdade e conhecendo as médias das
fracbes de ambos os membros da equacdao, é possivel encontrar os valores de Ko e
de 0 partindo de mais uma condicao de igualdade, pela qual a relagéo capital/produto

inicial € igual a média aritmética da relacdo capital produto entre 1971-1980 (T = 10):

Ko I K 3)
Yo T Y,

Assim sendo, com duas expressfes (2 e 3) e duas incégnitas (Ko e 0), €
possivel encontrar os valores de Ko e de 6 que tornem, simultaneamente, verdadeiras
as expressoes (2) e (3). E esta a operacéo realizada pelo SOLVER.

A partir de Ko (Ko = K1970), 0s valores seguintes (anuais) do estoque de capital
séo definidos a partir da expresséao (4) - (com a participacdo da renda do capital na
renda nacional (a) = 0,36):

Kivr = (A= 8K + 1 (4)

3.3 Filtro Hodrick-Prescott (Filtro HP)

O filtro Hodrick- Prescott, ou simplesmente filtro HP, € um método relativamente
simples de decomposicdo de séries temporais que parte da premissa intuitiva de que
os dados econdmicos representam movimentos justapostos de varias periodicidades
(TOLEDO NETO, 2004).

Tais movimentos de periodicidade correspondem, na verdade, aquilo que se
identificam como componentes da série. Estes componentes definem, dessa maneira,
0s ciclos reais da atividade econémica.

As séries econdmicas manifestam, portanto, flutuacdes periddicas em torno da
tendéncia de longo prazo. Esta tendéncia de longo prazo ou tendéncia de crescimento
das séries, por sua vez, € identificada como sendo a resultante de componentes que

se movem em baixas frequéncias.
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Esta associagcdo entre a tendéncia de crescimento e a resultante de
componentes que se movem em baixas frequéncias baseia-se na teoria do
crescimento (TOLEDO NETO, 2004), pela qual, o crescimento depende, no longo
prazo, de variaveis que se deslocam de forma lenta e sistematica, tais como fatores
demograficos, tecnoldgicos e o proprio estoque de capital.

Partindo-se desta premissa, a literatura descreve filtros capazes de isolar os
componentes ciclicos especificos de uma série, como a sazonalidade, por exemplo.

Uma destas ferramentas de analise de séries temporais no dominio da
frequéncia, o filtro HP, é utilizada, por exemplo, pelo Banco Central do Brasil (BCB)
para extrair os ciclos do indice mensal de producao industrial (TOLEDO NETO, 2004).

No caso do filtro HP - que € um filtro high pass, isto €, um dispositivo que deixa
passar componentes de frequéncia maior do que um valor especificado - os autores
Hodrick e Prescott procuraram estabelecer um método simples para isolar a tendéncia
das varidveis econbmicas, definindo tal tendéncia como sendo simplesmente o
componente das séries que cresce lenta e suavemente com o tempo, de acordo com
conhecimento prévio inspirado na teoria — como ja explicado.

Por esta razdo, tal componente de crescimento das variaveis ndo € resultado
de uma andlise de séries temporais, 0 que exigiria, se assim o fosse, a definicdo de
um modelo probabilistico tanto para a tendéncia quanto para os ciclos das séries
(TOLEDO NETO, 2004).

A ideia béasica por detras do fitro HP é a de que, desconsiderada a
sazonalidade - teoricamente ja isolada por meio dos procedimentos habituais - uma
dada série de dados econbmicos, y;, € 0 resultado da soma de um componente
tendencial, que oscila em baixa frequéncia, 1, com um componente ciclico, ct.

Para decompor y; controla-se a variabilidade de n a partir da soma dos
quadrados de sua segunda diferenga. Supde-se, adicionalmente, que a média de c: €
zero (0) para periodos suficientemente longos.

Determina-se 1 a partir do seguinte problema de minimizacao:

T T—1 (5)
Mingr,_, Z( Ve — Tt)z + A Z(VZthz)z
t=1 t=2
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O filtro HP representa, pois, a minimizacdo da variancia de y: em torno de r,
Sujeita a uma restricdo sobre a segunda diferenca de r. O multiplicador de Lagrange
do problema, A, € um parametro positivo que controla a suavidade da solucao.

Como explicou Kim (2004), quando A se aproxima de 0O, a tendéncia torna-se
equivalente a série original; por outro lado, quando A tende ao «, 1 aproxima-se de
uma tendéncia linear.

Derivando (5) em relacdo a i, t = 1, ..., T e rearranjando os termos, pode-se
demonstrar (KIM, 2004) que a solucdo deste problema de minimizacdo pode ser
escrita conforme a seguinte forma matricial:

ye = (AF + 1), (6)

Em que y, € o vetor da série original (T x 1) e

1 -2 1 0 0
-2 5 -4 1 0 0
1 -4 & -4 1 0 0

F=
0 1] 1 —4 6 —4 1 0
0 1 -4 6§ -4 1
s 1 —4 5 =2
BUEEEEE e 01 =21
Fonte: Kim, H. (2004)
Assim, a tendéncia e o componente ciclico podem ser identificados como se
segue:
Te = (AF+ 1)1y, (7)
=Vt~ Tt (8)

Os principais pontos positivos do filtro HP sdo sua simplicidade, transparéncia,
e a facilidade para utilizad-lo em comparagdes internacionais — quando € necessario
empregar a mesma forma de estimacao para diferentes paises (SOUZA JR., 2005).

Os pontos negativos nessa metodologia séo: (1) a possibilidade de ocorrer viés
de final de amostra; (2) a imposi¢ao de simetria ao hiato “relativo” de produto, que

significa que a soma dos hiatos de toda a série é igual a 0; (3) os ciclos obtidos nao
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serem estacionarios (TOLEDO NETO, 2004); (4) a arbitrariedade na definicdo do
parametro de suavizacao (A).

Em relacdo a este ultimo aspecto, especificamente, Hodrick e Prescott (1997)
sugerem A = 1600 para dados trimestrais e Ravn e Uhlig (2002) calculam A = 6,25 para

dados anuais, A =100 para dados semestrais, A =129600 para dados mensais,

A=1600x12* para dados semanais e A = 1600x (%)4 para dados diarios.

Neste trabalho adotar-se-a A = 6,25 para dados anuais.

3.4 Estimativa da Produtividade Total dos Fatores (PTF)

Héa pelo menos 3 maneiras de se estimar a produtividade total dos fatores de
uma economia, a saber:

1. O método da funcdo de producao - em geral, € mais empregada funcao do

tipo Cobb-Douglas, desde o monumental estudo de Solow (1957);

2. O método das razdes de produtividade (aditivas ou multiplicativas); e

3. O método da decomposicéo do crescimento (growth accounting).

O método da funcao de producéo trabalha com o postulado de que existe uma
relacdo fisica entre um determinado nivel de producéo e a utilizacdo dos insumos
necessarios (BONELLI; FONSECA, 1998) ao descrever como 0S insumos se
combinam para gerar produto. A funcdo de producado € do tipo Cobb-Douglas com

retornos constantes dos fatores variaveis:
Y = F(K,L)= AK*L'~ (9)

Nesta expressdo, Y representa o produto real, K e L representam

respectivamente o estoque de capital e de mao-de-obra e A é um termo de
produtividade Hicks-neutro (JONES, 2000), isto é, ndo altera a razao (%) entre os

insumos.

Vale dizer, admite-se a hipdtese de competicdo perfeita, isto €, de que cada
fator € pago de acordo com a sua contribuicAo na margem para os produtos
(BARROSO, 2007).
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As empresas nesta economia operam para maximizar lucros: alugam capital,
contratam trabalho e fabricam um produto homogéneo objetivando resolver o seguinte
problema:

maxyg  F(K,L) —rK — wL. (20)

De acordo com as condi¢cBes de primeira ordem deste problema, tem-se que:

N ()
0K K’
OF Y

W:a—L:(l—d)z

Com os retornos constantes a escala, os lucros séo iguais a zero em equilibrio.
Além disso, reescrevendo a expressao (9) em funcéo de A, pode-se chegar a PTF em

nivel:
_ Y
- KaLl—a

Extraindo os logaritmos e derivando a funcdo (9) pode-se também obter a
férmula-chave da decomposic¢édo do crescimento:

AN PO R (12)

y ~ %k YT A

Segundo Jones (2000), a expressao (12) mostra que o crescimento do produto
€ igual a uma média ponderada do crescimento do capital e do trabalho mais a taxa
de crescimento da produtividade total dos fatores (A/A).

O método da decomposicdo do crescimento, portanto, parte da identidade
existente em cada ponto do tempo entre o valor do produto gerado e a soma dos
valores dos pagamentos a fatores de producédo (BONELLI; FONSECA, 1998), de tal
modo que é possivel obter uma relagdo matematica para calcular a PTF em taxas de
crescimento para as variaveis, na qual a taxa de variacdo da produtividade total dos

fatores (ptf) € adquirida residualmente:

ptf=y—a.k—(1—-a).l (13)
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Nesta expressdo y é a taxa de variacdo do produto real; k e | sdo,
respectivamente, as taxas de variagao dos estoques de capital e de méo-de-obra em
uso e a é a participacdo da renda do capital na renda nacional.

Aqui cabem duas ressalvas:

1. As equacdes (12) e (13) sao correspondentes entre si;

2. A PTF, estimada a partir de uma funcao de produgao “simplificada”, como a
utilizada neste trabalho, em virtude de seu carater residual, tende a captar a melhoria
de outros fatores de producdo nao considerados na formulacdo original
(CAVALCANTE; DE NEGRI, 2004). Um exemplo disso € a questdo de investimento
em P&D: A PTF ndo capta, ou o faz de maneira apenas parcial, 0 progresso técnico
resultante do investimento em P&D, uma vez que todo o investimento se transforma

no fator de producéo capital®.

3.5 Determinantes da Produtividade Total dos Fatores

Por meio de uma regressao linear multipla, empregando o método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO), e com o auxilio do software Stata/SE (versdo 12.1),
foram elaborados dois modelos econométricos para identificacdo dos principais
determinantes da produtividade total dos fatores da economia brasileira: um
considerando a PTF em nivel, e a taxa de crescimento.

O modelo de regressao linear multipla € amplamente utilizado para estudar a
relacdo entre uma variavel dependente e uma ou mais variaveis explicativas. A forma

genérica do modelo de regresséo linear multipla com k variaveis explanatorias é:

Y]=a+ﬁ1X1]+ﬁ2X2]++ﬁka}+uj, ]=1,,n (14)

Onde Y;

€ a variavel dependente ou explicada, X;; + X,; + ---+ X;; séo as
variaveis independentes ou explanatoérias, a e f; + S, + -+ + B S0 0s parametros a
serem estimados pela regressao.

Ao se estabelecer o modelo de regresséao linear multipla pressupde-se que

(HOFFMAN, 2006):

5 Sobre esta questéo ver Barroso (2007)
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|.  avariavel dependente (Y;) € funcao linear das variaveis explanatdrias (X;;, i =
1,...,K);
[I.  os valores das varidveis explanatorias sao fixos;
. E(w) =0, ou seja, E(u) =0, onde 0 representa um vetor de zeros;
IV.  os erros séo homocedasticos, isto &, E(ujz-) = g?;
V. os erros sdo ndo-correlacionados entre si, isto é, E(u;ju,) = 0 para j#h;
VI.  os erros tém distribuicdo normal.

Seguindo estas orientacdes, os modelos propostos tém como variavel
dependente (Y;) a PTF (em nivel e como taxa de crescimento obtida residualmente -
residuo de Solow), e as variaveis explicativas serdo o0s determinantes da
produtividade total dos fatores definidos de acordo com a revisao de literatura.

As variaveis explicativas incorporadas ao modelo sdo: uma proxy para medir o
estoque fisico de infraestrutura da economia®, que é a quantidade total de rodovias
pavimentadas; o investimento publico total e o investimento privado total; a taxa de
escolaridade da populacdo; o grau de abertura da economia, definido como a
proporcado da corrente de comércio sobre o produto (PIB) e uma variavel binaria
(dummy) para a abertura comercial verificada a partir de 1990.

Portanto, os modelos estimados foram:

e Modelo 1:

InPTF (nivel), = a + p;t; + fIn(infra), + B3In(Publico), + f,In(Privado), +
+ BsIn(escol); + BgIn(grau); + Sodummy; + e; (15)

Em que, PTF (nivel) € o valor da PTF em nivel calculada segundo os
procedimentos descritos em 3.4; t representa uma variavel de tendéncia linear;
Publico e Privado representam os investimentos publicos e privados, respectivamente;
infra representa uma proxy para o0 estoque fisico de infraestrutura, no caso, a
guantidade total de rodovias pavimentadas; escol representa a escolaridade média da
populacdo, em anos de estudo; grau representa o grau de abertura (openess) da

economia e, por fim, dummy indica a variavel binaria referente a abertura comercial a

6 Sobre a utilizagao da variavel “rodovias pavimentadas” como proxy para o estoque de infraestrutura
da economia ver, por exemplo, ARESTOFF, F. e HURLIN, C. Estimates of Government Net Capital
Stocks for 26 Developing Countries, 1970-2002. World Bank Policy Research. Working Paper 3858,
2006.
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partir da década de 1990, que assume o valor O para o periodo 1970-1989 (periodo
anterior a abertura) e 1 para o periodo subsequente (1990-2010).

As variaveis encontram-se em logaritmo natural pois, neste formato, os
parametros estimados (f; + 8, + -+ [¢) indicam também a elasticidade de cada
variavel explanatéria com relacao a variavel dependente, uma vez que o Modelo 1 é
um modelo do tipo log-log.

e Modelo 2:

tx cresc PTF, = a + fytx (infra); + Botx (Publico); + Bstx (Privado); +
+ Patx (escol)y + fsgraus + Sodummy, + e, (16)

As variaveis se encontram no formato de taxa de crescimento. A delimitacdo
do periodo compreendido (1970-2010) foi definida, sobretudo, em funcdo da
disponibilidade dos dados para todas as variaveis utilizadas nos dois modelos, embora
o calculo da PTF a ser apresentado compreenda o periodo 1970-2013.

A escolha destas variaveis, para ambos os modelos, baseia-se principalmente
no trabalho de Isaksson (2007).

Conforme exposto na revisdo de literatura desta monografia, os principais
determinantes da produtividade total dos fatores podem ser agrupados em 4 conjuntos

correlacionados - conjunto 1: criacdo, transmissdo e absorcdo de conhecimento;

conjunto 2: fator oferta e alocacdo eficiente; conjunto 3: Instituicbes, integracdo e

invariantes (condicdes geograficas) e conjunto 4: Competicdo, dimensao social e meio

ambiente - de modo que € esperado que o(s) efeito(s) da atuacdo de uma mesma
variavel possa(m) circunscrever mais do que um determinado grupo, dentre os quatro
especificados, podendo trazer impactos de natureza diversa para o crescimento da
PTF.

Neste sentido, a escolha da variavel proxy para infraestrutura (Ininfra e txinfra),
qgue indica o investimento em capital publico, justifica-se a partir do pressuposto de
que o papel da infraestrutura (obtida por meio do investimento publico) € expandir a
capacidade produtiva e permitir uma melhora da produtividade do capital privado
(ISAKSSON, 2007).

Assim, buscando estudar o papel dos investimentos relativamente a

produtividade, foram incluidas também variaveis que representam os investimentos
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publicos (InPublico) e privados (InPrivado) na economia e suas respectivas taxas de
crescimento — txPub, txPr.

A taxa de escolaridade (Inescol) e sua variagcdo ao longo dos anos (txescol)
podem ser dois indicativos do nivel do capital humano de um pais e podem servir,
portanto, como proxy deste capital nos modelos estimados.

O efeito da escolaridade da populacdo sobre a produtividade da economia é
bastante conhecido e amplo na literatura econémica.

Um outro importante canal de transferéncia tecnologica € 0 comeércio
internacional, o que justifica a inclusédo das variaveis representativas do grau de
abertura da economia — entendido como a proporcao da corrente de comércio sobre
o produto - e da variavel binaria referente a abertura comercial verificada a partir da
década de 1990.

Os papéis do comércio externo sdo, basicamente, de servir como canal de
transferéncia de conhecimento, por meio, por exemplo, da importacédo de bens que
incorporam know-how tecnolégico e de garantir o aumento de contatos internacionais
(network), permitindo maior integracdo comercial global.

E importante ressaltar, entretanto, que embora o comércio internacional seja
um importante canal de absor¢cdo de conhecimento, a incorporacdo deste
conhecimento ndo depende apenas do grau de abertura da economia, mas também
do nivel da capacidade absortiva de conhecimento que, por sua vez, depende, em
parte, da taxa de escolaridade de sua populacédo.

Nota-se, com isto, que os determinantes da produtividade da economia,
mantém uma relevante interligagéo causal entre si. E o funcionamento desta relagéo
gue se pretende entender e analisar, para o caso brasileiro, a partir dos resultados

estimados para os modelos 1 e 2 a serem estimados.

3.6 Base de Dados
3.6.1 Estimativa da PTF

Para a estimativa da PTF ha pelo menos 3 passos metodologicos
fundamentais:

1) Construcéo de uma planilha de Excel para estimacéo do estoque de capital
da economia brasileira no periodo destacado;

2) Estimacéao da produtividade total dos fatores e, por fim,
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3) A aplicacao do filtro HP.

Para tal, foram utilizados dados do Banco Mundial (World Bank) e do Ipeadata
(Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada), considerando-se 1970-2013 como
recorte temporal.

Ressalta-se que, em termos operacionais, neste trabalho pretendeu-se aplicar
o filtro Hodrick-Prescott lancando mé&o apenas das ferramentas disponiveis no Excel
(versao 2013).

Em relacdo a coleta de dados propriamente, forma selecionados aqueles

adequados para estimar o estoque de capital e calcular a PTF (Quadro 1):

VARIAVEL UNIDADE FONTE | PERIODO
PIB - precos de mercado R$ corrente Ipeadata 1970-
2013
PIB R$ constante (2000) Ipeadata 1970-
2013
Capital - formacao bruta - variacéo de R$ constante (2000) Ipeadata 1970-
estoque 2013
Capital fixo - formacgédo bruta R$ corrente Ipeadata 1970-
2013
Capital fixo - formacgéo bruta R$ constante (2000) Ipeadata 1970-
2013
Adjusted savings: consumption of fixed % World 1970-
capital Bank 2013
GNI US$ current World 1970-
Bank 2013
Official exchange rate LCU per US$, period World 1970-
average Bank 2013
Labor force, total Unit. World 1990-
Bank 2013
Population, total Unit. World 1970-
Bank 2013

Quadro 1 - Variaveis utilizadas para estimativa da PTF.
Fonte: Elaboracéo do autor.

3.6.2 Os Modelos Economeétricos

Para a obtencdo das variaveis que fardo parte dos modelos econométricos,
serdo utilizadas séries de dados do Fundo Monetério Internacional (FMI), do Banco
Mundial, (World Bank), Ipeadata e Barro-Lee Educational Attainment Data (Quadro
2).

VARIAVEL UNIDADE FONTE PERIODO

Gengral government % GDP Fundo Mo_netarlo 1970-2010
investment Internacional

Private investment % GDP Fundo Mo_netano 1970-2010
Internacional
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Quadro 2 - Variaveis utilizadas nos modelos econométricos.

Fonte: Elaborag&do do autor. *Neste caso, como os dados disponiveis na base de dados sdo apenas
quinquenais, com inicio em 1950 e término em 2010, para estimar os valores faltantes, adotou-se a

técnica de interpolacéo de dados (ver Apéndice A.2).

Para estimacdo dos modelos econométricos (15) e (16), foram adotadas as

seguintes variaveis explicativas:

Proxy para
Infraestrgtura. Quilémetros Ipeadata 1970-2010
rodovias
pavimentadas
Obtido como
proporcao da corrente
de comércio
Grau de abertura (Exportacdo + Ipeadata 1970-2010
Importagdo) sobre o
PIB, em valores
constantes (R$ 2013)
Education Attainment Taxa de escolaridade .
. ~ Barro-Lee Educational
for Population Aged 15 dg populagao Attainment Data 1950-2010*
and Over brasileira, em anos.

Variavel N° de Média Desvio- Minimo Maximo
observagdes padréo

Inptf 40 6,484351 0,1138682 6,320328 6,699035
t 40 20,5 11,69045 1 40
Ininfra 40 11,73245 0,4042165 10,92689 12,29518
InPublico 40 24,80686 0,2931444 24,08897 25,40058
InPrivado 40 26,78675 0,2520178 0,2520178 27,40982
Inescol 40 1,547759 0,3519082 1,064711 2,065596
Ingrau 40 -2,022376 0,3637928 -2,449109 -1,353544
dummy 40 0,525 0,5057363 0 1
PTFSolow 40 -0,001317 0,0369235 -0,1075646 0,0559734
txinfra 40 0,0394433 0,0554588 -0,1516883 0,1714167
txPub 40 0,0627852 0,2284897 -0,472064 0,5294065
txPr 40 0,0415864 0,0980221 -0,1555739 0,2139788
txescol 40 0,022346 0,0221733 -0,0252354 0,0587251
txgrau 40 0,0291375 0,0612722 -0,1007161 0,1434459

Quadro 3 - Estatistica descritiva das variaveis utilizadas nos modelos.
Fonte: Elaborado pelo autor através do software Stata/SE (versdo 12.1).

A partir da visualizacdo do Quadro 3, faz-se necessaria uma breve defini¢cdo

das variaveis nele contidas, a saber:

txPr: taxa de crescimento anual do investimento privado;

txPub: taxa de crescimento anual do investimento publico;

InPublico: investimento publico em nivel, em reais de 2013, em logaritmo
natural;

InPrivado: investimento privado em nivel, em reais de 2013, em logaritmo
natural;

dummy: variavel binaria (forma aditiva) referente a abertura comercial a partir
de 1990;

PTFSolow: PTF em taxa de crescimento;



txinfra: taxa de crescimento anual das rodovias pavimentadas;
txescol: variagdo da taxa de escolaridade anual,

txgrau: variacao anual do grau de abertura da economia;

t: variavel de tendéncia;

Ininfra: total de rodovias pavimentadas, em logaritmo natural,
Inptf: PTF em nivel, em logaritmo natural;

Inescol: taxa de escolaridade, em logaritmo natural;

Ingrau: grau de abertura da economia, em logaritmo natural

33
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Aplicagao do Filtro HP
41.1 PTF em nivel

A Tabela 1 e a Figura 1 apresentam os valores da PTF calculados tomando-

se por base a expressao (9):
Tabela 1 - PTF, em nivel (1970 - 2013).

Data PTF PTF em nivel (2005 = 100)
1970 730,89 120,96
1971 748,12 123,812
1972 771,75 127,723
1973 811,62 134,322
1974 807,06 133,567
1975 780,2 129,121
1976 793,32 131,292
1977 772,91 127,915
1978 757,66 125,391
1979 757,5 125,365
1980 778,18 128,786
1981 699,63 115,788
1982 668,41 110,62
1983 618,42 102,347
1984 626,74 103,724
1985 651,34 107,795
1986 672,1 111,231
1987 667,97 110,548
1988 642,8 106,382
1989 640,79 106,05
1990 605,45 100,2
1991 584,45 96,7253
1992 555,76 91,9762
1993 570,59 94,4309
1994 586,83 97,1194
1995 597,04 98,8082
1996 606,52 100,377
1997 607,71 100,575
1998 592,66 98,0843
1999 576,18 95,3562
2000 590,14 97,6666

2001 586,76 97,1077
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2002 585,52 96,9015
2003 581,47 96,2315
2004 600,71 99,416
2005 604,24 100

2006 619,34 102,499
2007 647,76 107,203
2008 666,14 110,244
2009 647,85 107,217
2010 682,37 112,931
2011 684,89 113,348
2012 675,6 111,809
2013 679,01 112,375

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).

PTF em nivel (indice 2005 = 100)

Q AV A A0 AD &V o 0 gD D > L DO A H L DO N
A0 AV A» A0 AP P oV oF g0 P o GV o o° o g & N
RGN AR ARG AN L SR SR SR SR G K L R R S S M MR SR R

PTF em nivel (2005 = 100)

Figura 1 - PTF, em nivel (indice 2005 = 100) - 1970-2013.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).

Ainda com relagdo aos dados da Tabela 1 - e antes de se aplicar o filtro HP -
por meio do software R x64 3.0.2, realizou-se a verificagcdo da variabilidade para
amostra pequena (médias moéveis) dos valores da PTF, a fim de se determinar se ha
necessidade ou ndo de transformacdo dos dados devido a presenca de
heterocedasticia. Este processo também pode ser chamado de teste ndo-paramétrico
para verificar a heterocedasticia.

Para isso, dividiu-se as 44 observagdes da PTF em grupos, calculou-se as
meédias e os desvios-padrao para cada um dos grupos. Os resultados estdo na Figura

2, a seqguir:
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Verificagéo da Variabilidade
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Figura 2 - Resultado do teste ndo-paramétrico para verificagdo da variabilidade (PTF).
Fonte: Elaborado pelo autor através do software R x64 3.0.2.

Os resultados da Figura 2 indicam que, quanto a heterocedasticia, ndo ha
necessidade de transformacéo dos dados’.

Ja a Figura 3 ilustra a funcéo de autocorrelacédo (FAC) para os valores da PTF
em nivel.

Embora a FAC s6 tenha significado para séries estaciondrias, a intencdo em
aplica-la neste caso tem o propésito de argumentar que seguramente a série da PTF
em nivel € um processo estocastico ndo estacionario e possui, de fato, tendéncia, uma
vez que, como explica Ehlers (2005), os valores de rk demoram a decair para zero

(tem um lag >10), o que € evidente na Figura 3:
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Figura 3 - Funcédo de Autocorrelacéo (FAC) para a série da PTF em nivel.
Fonte: Elaborado pelo autor através do software R x64 3.0.2.

Estabelecido, portanto, que ndo h& necessidade de alteracdo dos dados e que
a série da PTF, efetivamente, possui tendéncia, aplica-se, finalmente, o filtro HP a
esta série, de modo a suaviza-la e isolar seus componentes tendéncia e ciclo, cujos

resultados sao apresentados a seguir, na Tabela 2 e Figuras 4 e 5.

7 A transformacédo de dados é entendida aqui como coloca-los em escala logaritmica ou extrair-lhes a
raiz quadrada, por exemplo.



Tabela 2 - Aplicacéo do filtro HP: PTF em nivel, Componentes Tendéncia e Ciclo.
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Data PTF Tendéncia Ciclo
1970 730,89 738,7394715 -7,85
1971 748,12 757,4631477 -9,344908627
1972 771,75 774,9301088 -3,181671005
1973 811,62 788,3884544 23,23352427
1974 807,06 794,5772166 12,48364391
1975 780,20 793,9527916 -13,75505216
1976 793,32 788,9689584 4,348901469
1977 772,91 779,8786877 -6,969490066
1978 757,66 767,6307747 -9,971639345
1979 757,50 752,0588958 5,443115489
1980 778,18 731,4012653 46,77504764
1981 699,63 704,766996 -5,134250654
1982 668,41 678,7492083 -10,33901065
1983 618,42 659,1195424 -40,69679967
1984 626,74 649,9953969 -23,25806021
1985 651,34 648,9826824 2,357839569
1986 672,10 649,96602 22,13185721
1987 667,97 647,2072849 20,76649582
1988 642,80 638,5094496 4,288996468
1989 640,79 624,998126 15,79471133
1990 605,45 608,4851652 -3,037589611
1991 584,45 593,3095724 -8,858141262
1992 555,76 583,3243381 -27,56921017
1993 570,59 580,9651507 -10,37749171
1994 586,83 584,2566245 2,576080737
1995 597,04 589,5629753 7,47378894
1996 606,52 593,6605919 12,85764885
1997 607,71 594,5216693 13,19331983
1998 592,66 592,1756262 0,487127708
1999 576,18 588,7628125 -12,58388924
2000 590,14 586,5015187 3,637150807
2001 586,76 585,5966129 1,165246736
2002 585,52 586,8349073 -1,318686559
2003 581,47 591,1896536 -9,72240124
2004 600,71 599,4231136 1,286322235
2005 604,24 610,7419651 -6,503709848
2006 619,34 624,5586972 -5,219944795
2007 647,76 639,2452056 8,516962799
2008 666,14 652,3381949 13,79694922
2009 647,85 662,7370834 -14,89185913
2010 682,37 671,5488016 10,82389179
2011 684,89 677,4975825 7,39338722
2012 675,60 681,0394817 -5,444459004
2013 679,01 683,8134967 -4,799275882

Fonte: Elaborado pelo do autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).
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Figura 4 - Aplicacéo do filtro HP: Componente Tendencial, em nivel (1970-2013).
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).

Ciclo

Ciclo

Figura 5 - Aplicacéo do filtro HP: Componente Ciclico, em nivel (1970-2013).
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).

Reforcando que a literatura mostra que o calculo da PTF é extremamente
sensivel a metodologia empregada (MESSA, 2014), observando-se a Figura 6, é
possivel destacar algumas pequenas fases com base no comportamento da PTF em
nivel durante o periodo de analise deste trabalho (1970-2013). Estas curtas etapas
podem ser decompostas da seguinte maneira:

e Tendéncia de crescimento inicial entre 1970-1973, periodo que corresponde ao
auge do chamado “milagre econdmico”, e no qual 1973 representa o ponto
maximo da série (811,62);

e Certa estabilizacdo, com viés de queda, entre 1974-1976;

e Queda entre 1977-1983, com o0 ano de 1980 sendo a excecao ao representar

0 segundo maior pico da série e, com 1983 registrar o0 segundo pior vale. De
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fato, a Tabela 2 demonstra que 1980 computa a maior amplitude entre os ciclos
(46,77504764) e 1983, por seu lado, registra a pior amplitude, quase da mesma
dimensdo modular que a de 1980 (-40,69679967). Todo este movimento em
tdo curto prazo de tempo configura, a primeira vista, a existéncia de um curto
ciclo econémico para a PTF no periodo;

Leve recuperacéo entre 1984-1986, com tendéncia de estabilizacdo no periodo
em questao;

Nova queda entre 1987-1992, na qual o ano de 1992 representa o valor minimo
da série (555,76);

Tendéncia de estabilizacdo por nove anos (1994 e 2003), até que a PTF entra
em trajetéria ascendente por mais nove anos (2004-2013), deslizando apenas

em 2009, ano seguinte a crise financeiro-econdémica global.

PTF e sua Tendéncia

O AV A A0 4D D A o> 0 B D S o>
B B R S H S O

PTF Tendéncia

Figura 6 - Aplicacdo do filtro HP: PTF e Componente Tendencial, em nivel (1970-2013).
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).

A primeira vista, nesta andlise inicial puramente descritiva, observa-se que em

termos absolutos, a década de 1980, foi a que apresentou maior queda e a década

de 1990 foi o periodo de maior estabilidade nos termos do exame feito até aqui:

relativamente aos valores assumidos pela PTF em nivel.
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Em termos estatisticos, por meio do software SAS Studio, testou-se a hipotese
de nulidade (Ho) pela qual os valores da PTF em nivel sdo os mesmos em cada um
dos subperiodos estabelecidos (5 subperiodos: as 4 décadas completas mais os 4
ultimos anos da série).

Os resultados demonstram que a produtividade total dos fatores apresenta
diferenca estatisticamente significativa (p<0,0001) para cada um dos subperiodos
agrupados, rejeitando-se, portanto, Ho.

Por outro lado, o teste de comparagdes multiplas de Tukey (Tabela 3), ao nivel
de confianca de 95%, revelou que a PTF média dos anos de 1970 é estatisticamente
diferente das demais. J4 a PTF média da década de 1980 e dos anos 2010-2013 nédo
sdo significativamente diferentes entre si, da mesma forma que a PTF média das

décadas de 1990 e 2000 também n&o o sdo entre si.

Tabela 3 - Teste de comparagdes multiplas de Tukey (a = 0,05).

Tukey Grouping Média N° observacbes Década
A 773,1 10 1970
B 680,47 4 2010-2013
B 666,64 10 1980
C 612,99 10 2000
C 588,32 10 1990

Fonte: Elaboracgéo propria através do software SAS Studio.
Nota: Médias com a mesma letra ndo séo significativamente diferentes.

Por meio da Analise Exploratéria de Dados (AED), especificamente por meio
da técnica grafica Box Plot, verificou-se também a distribuicdo da PTF em nivel nos
subperiodos ja indicados.

O Box Plot é uma ferramenta de analise de dados que permite visualizar a
posicéo, a disperséo, a simetria da distribuicdo desses dados, as barreiras de outliers
e os outliers, independentemente da forma da distribuicdo de um conjunto de
elementos (Figura 7).

Além disso, o Box Plot é construido com base na mediana e nos quartis
associados a coleta de dados, o que o torna resistente a valores perturbadores dentro
das barreiras de outliers (HOAGLIN et al., 1992).
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Figura 7 - Box Plot - Distribuicdo da PTF em nivel, por subperiodos (1970-2013).

Fonte: Elaboracéo do autor a partir do software SAS Studio.

Nota: as médias (aritméticas) sdo representadas pelos losangos e as medianas de cada um dos
subperiodos é representada pela linha horizontal interna aos retangulos.

O Box Plot da distribuicdo da PTF mosta que a década de 1970 € a mais
diferenciada das demais ja que a média e a mediana praticamente coincidem e séo
as maiores.

O circulo identificado pelo nimero 11 (112 observagédo), que representa 0 ano
de 1980, configura um dado discrepante superior (outlier) relativamente a esta
década.

Quanto aos valores tipicos (medianas), a década de 1970 é de maior destaque,
ao passo que a década de 1990 € a de pior resultado. A década de 1980 é superior a
de 2000.

Quanto a assimetria, as décadas de 1970 e 1980 poderiam ser consideradas
levemente assimétricas, com as maiores caudas de distribuicdo, a década de 1990
negativamente assimétrica, e a década de 2000 é assimétrica positiva.

Quanto a disperséo, que € medida pela amplitude interquartilica, destaca-se
novamente a década de 2000, por apresentar maior dispersdo. A dispersao das

décadas de 1970, 1980 e 1990 sdo muito semelhantes, especialmente entre as duas
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tltimas. Uma possivel classificacdo decrescente da dispersdo seria esta:
2000>1970>1980>1990>2010-2013.

Portanto, nos termos da AED, conclui-se que a década de 2000 € a que
apresenta os valores da PTF em nivel distribuidos mais assimetricamente e com maior

disperséo.

4.1.2 A taxade crescimento da PTF

Para se ter uma visdo mais acurada e completa a respeito do comportamento
da produtividade total dos fatores e as causas e o0s reflexos disto na economia como
um todo, pode-se averiguar também a PTF — e toda sua trajet6ria — obtida conforme
a expressao (13). Os dados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - PTF, taxa de crescimento; Componentes Tendéncia e Ciclo.

Data PTF (res. Solow) Tendéncia Ciclo
1971 0,025635202 0,036864201 -0,011229
1972 0,034274909 0,029627796 0,004647114
1973 0,055973396 0,02059475 0,035378646
1974 -0,006249677 0,008711963 -0,01496164
1975 -0,03643858 -0,001413084 -0,035025496
1976 0,018017474 -0,007566772 0,025584246
1977 -0,027823514 -0,013139561 -0,014683953
1978 -0,021184203 -0,017428432 -0,003755772
1979 -0,000270029 -0,022079797 0,021809768
1980 0,028989941 -0,029340993 0,058330934
1981 -0,107564594 -0,037969795 -0,069594799
1982 -0,047101987 -0,037391026 -0,009710961
1983 -0,078465659 -0,028164679 -0,050300979
1984 0,013924422 -0,012404501 0,026328923
1985 0,040689989 -0,000272393 0,040962383
1986 0,033197177 0,002282368 0,030914809
1987 -0,006394685 -0,00413551 -0,002259176
1988 -0,039142545 -0,013974952 -0,025167593
1989 -0,003229071 -0,02204635 0,01881728
1990 -0,05603108 -0,027186913 -0,028844167
1991 -0,036464179 -0,025223083 -0,011241096
1992 -0,051532825 -0,016596369 -0,034936456
1993 0,027204228 -0,003546856 0,030751084
1994 0,029156363 0,006095537 0,023060825
1995 0,017846 0,009421068 0,008424932
1996 0,015869583 0,007209724 0,008659859
1997 0,002025274 0,001589481 0,000435793
1998 -0,025409067 -0,003926106 -0,021482961
1999 -0,028686974 -0,005753755 -0,022933219
2000 0,024668836 -0,003747459 0,028416295
2001 -0,005845806 -0,001430526 -0,004415279

2002

-0,002191407

0,002220344

-0,004411751
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2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

-0,007045505
0,033841791
0,006016172
0,025341495
0,046532758
0,028987795
-0,028202784
0,05440263
0,003689608
-0,013975429
0,005127621

0,007522007
0,014085437
0,019190807
0,023279307
0,024684185
0,02206864
0,017591641
0,014519224
0,008790315
0,002725187
-0,002172001

-0,014567512
0,019756354
-0,013174635
0,002062188
0,021848573
0,006919156
-0,045794424
0,039883406
-0,005100707
-0,016700616
0,007299622

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).

A Figura 8 ilustra a evolucéo no periodo das séries reportadas na Tabela 4.
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Figura 8 - Aplicacéo do filtro HP: PTF (res. Solow), Componentes Tendéncia e Ciclo.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).

&

Olhando para a tendéncia (Figura 8), percebe-se que ha, em termos gerais,

pelo menos quatro periodos distintos quanto ao ritmo de crescimento da produtividade

total dos fatores da economia brasileira.

O primeiro periodo compreende toda a década de 1970 e inicio dos anos 1980;

0 segundo corresponde aquele em que a tendéncia possui maior frequéncia e por iSso

sdo visivelmente distinguiveis dois vales (1981-1982 e 1990-1991) e dois picos (1985-
1986 e 1995-1996); o terceiro a partir do fim dos anos 1990 a 2008-2009 e o quarto

periodo seria a partir dos anos seguintes ao biénio do auge da crise econémica

mundial (2008-2009) mais recente.
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Observando o componente ciclico (Figura 8) nota-se uma indiscutivel
irregularidade: de modo geral, a Unica regularidade plausivel que se pode constatar é
gue ciclos de maior duragcédo se alternam com ciclos de mais curta duracdo. Destes
chamam atencéo:

e O ciclo entre fins dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, por sua curta duracéo
e elevadas amplitudes sinalizando uma brusca mudanca de direcdo da
trajetéria da economia;

e A trajetdria do ciclo ao longo da década de 1980, sobretudo entre 1983-1988,
periodo no qual a tendéncia apresentou taxas negativas de variacao indicando
que a PTF ficou praticamente ao sabor dos movimentos peridédicos de mais
elevadas frequéncias, dai o carater ciclico e volatil da prépria taxa de
crescimento do PIB que fora de -2,93% (em 1983) para 7,85% (em 1985), e em
seguida (1988) para -0,06%, terminando esta década (1989) com a cifra de
3,16%. Esta sequéncia alternada de acelerado crescimento seguido por brusca
gueda indica que, de fato, a economia brasileira ndo esteve sobre uma trajetoria
de crescimento sustentavel.

e E, por fim, a trajetéria do componente ciclico que abrange boa parte da década
de 1990 e que corresponde ao ciclo de maior duracdo. Apesar do
prolongamento temporal, as amplitudes ndo sao tao elevadas. Sao dignos de
nota os anos de 1990, 1995 e 1996 por serem 0S anos NOS quais registram-se
contribui¢cdes praticamente idénticas dos componentes tendencial e ciclico ao

comportamento da PTF.
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4.2 Os Modelos Econométricos
421 PTF em nivel

Os resultados da regressao para o modelo definido em (15) podem ser

visualizados na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados da regresséo para Modelo 1.

Inptf N° de Parametro Teste t P-valor
observagbes estimado

Constante 40 1,380557 0,55 0,588

t 40 -0,0149539 -2,13 0,041**

In (infra) 40 -0,1439679 -1,50 0,143

In (Publico) 40 0,051368 1,56 0,129

In (Privado) 40 0,2339372 2,70 0,011**

In (escol) 40 0,1407835 0,76 0,453

In (grau) 40 0,2942904 3,90 0,000***
dummy 40 -0,121879 -3,44 0,002***

Fonte: elaborag&o do autor.
Nota: *p<0,1, **p<0,05, ***p<0,01

Apenas as variaveis t, In(Privado), In(grau) e dummy sado estatisticamente
significativas (em diferentes niveis de significancia).

Por estar no formato log-log, os parametros estimados indicam a elasticidade
em relacdo a variavel dependente, isto €, em outras palavras, trata-se da medida da
derivada primeira da variavel dependente em relacdo a variavel independente.

Neste sentido, o grau de abertura da economia € a variavel que possui maior
elasticidade em relacdo a PTF em nivel.

O parametro estimado para a variavel In (grau) indica que, para uma variacao
de 1% no grau de abertura, a PTF em nivel — mantendo todas as outras variaveis
independentes constantes — aumenta cerca de 0,29%.

Isto é particularmente interessante, uma vez que, para se obter um crescimento
prolongado e sustentavel, o papel do progresso tecnologico — cuja incorporacao pode
ocorrer de diferentes maneiras, dentre as quais, a abertura econémica € uma das
principais - é de suma importancia, ja que, entre outras razées, compensa a tendéncia
declinante da acumulagdo de capital (JONES, 2000), a qual possui, ao longo do
tempo, retornos marginais decrescentes.

Neste sentido, os beneficios trazidos pela abertura econémica se traduzem de
formas diferentes. Conforme exposto na reviséo de literatura, o comércio internacional
€ uma atividade que possui efeito duplo sobre o crescimento da produtividade: permite

tanto a transferéncia de conhecimento (efeito ligado ao “conjunto 1: criagéo,
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transmissdo e absorcdo de conhecimento”), por meio da importacdo de bens que

incorporam elevado know-how tecnolégico, quanto proporciona 0 aumento da

integracdo do pais nos mercados mundiais (efeito ligado ao “conjunto 3: Instituicdes,

integracdo e invariantes (condicées geograficas)”), permitindo uma difusdo mais

ampla de tecnologia e favorecendo, assim, a convergéncia em direcao a fronteira
tecnolégica mundial.
Outra variavel com elevada elasticidade (0,23) em relacdo a PTF em nivel sdo

os investimentos, sobretudo o investimento privado.

4.2.2 A taxade crescimento da PTF

Os resultados da regressao para o modelo definido em (16) podem ser

visualizados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados da regressao para Modelo 2.

N° de Parametro Testet P-valor

observagbes estimado
Constante 40 -0,0351666 -5,65 0,000%***
tx (infra) 40 0,0894529 1,70 0,099*
tx (Pub) 40 0,0238879 1,93 0,062*
tx (Pr) 40 0,3555598 10,02 0,000%***
tx (escol) 40 0,2913983 1,88 0,069*
tx (grau) 40 -0,0582556 -1,20 0,239
dummy 40 0,0175636 2,87 0,007***

Fonte: elaboragéo do autor.
Nota: *p<0,1, **p<0,05, ***p<0,01

Nota-se que, a partir da Tabela 6, com excecao da variavel tx (grau) — que
representa a variacdo anual do grau de abertura da economia brasileira — todas as
demais variaveis sado estatisticamente significativas (em diferentes niveis de
significancia).

Dentre estas, relativamente ao P-valor, destacam-se as variaveis tx (Pr), que
representa a taxa de crescimento dos investimentos privados e a dummy (variavel
binaria) referente a abertura comercial a partir de 1990.

Reforca-se, novamente, o papel e a contribuicdo dos investimentos privados
para o crescimento da produtividade total dos fatores, seja ela medida em nivel, seja
ela considerada como taxa de crescimento.

A concluséo que se pode inferir a partir destes resultados empiricos diz respeito
a grande relevancia que o papel do investimento privado teve para o crescimento da
produtividade total dos fatores da economia brasileira ao longo do periodo 1970-2010.
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4.3 Decomposicéo do crescimento

Depois de analisar os componentes tendéncia e ciclo da PTF, esta secdo tem
por objetivo esclarecer algumas das causas do crescimento do produto brasileiro no
periodo 1970-2013, por meio da decomposi¢cdo do crescimento do produto, com
especial atencdo a contribuicdo da PTF. A Tabela 7 mostra os resultados.

Tabela 7 - Decomposi¢éo do crescimento do Brasil (1970-2013) — em %.

Taxa de Contribui¢des a taxa de

Periodos crescimento crescimento do PIB Taxa de crescimento do PIB
do PIB Capital Trabalho PTF por trabalhador

1970-1979 7,39 2,97 4,06 0,36 1,05

1980-1989 2,01 1,39 2,56 -1,94 -2

1990-1999 2,03 0,76 1,77 -0,5 -0,73

2000-2009 2,82 0,76 1,13 0,93 1,05

2010-2013 1,55 1 0,67 -0,12 0,5

1970-2013 3,75 1,55 2,36 -0,16 0,05

Fonte: Elaboracéo do autor a partir de dados do IPEADATA e do World Bank (2016).

Nota: A tabela registra a taxa de crescimento médio anual do PIB e as contribuicdes dadas pela
produtividade do capital, do trabalho e do total dos fatores, de acordo com a equacgéo (13). Usou-se
nos célculos o valor de « = 0,36. A Ultima coluna apresenta, para fins de comparacgéo, a taxa de
crescimento do PIB por trabalhador (produtividade da méao de obra).

A Tabela 8 contém os valores da participacao das produtividades do capital, do
trabalho e da produtividade total dos fatores na taxa de crescimento médio real anual
do PIB entre 1970-2013.

Tabela 8 - Participagdo das produtividades do capital, do trabalho e da produtividade total dos fatores
na taxa de crescimento médio real do PIB (em %).

Participacéo relativa do crescimento de cada fator de
producéo e do total dos fatores sobre o crescimento

Periodos do produto (em %)
Capital Trabalho PTF

1970-1979 40,19 54,94 4,87

1980-1989 69,15 127,36 -96,52
1990-1999 37,4 87,2 -24,6
2000-2009 26,95 40,07 32,98
2010-2013 64,52 43,23 -7,74
1970-2013 41,33 62,93 -4,27

Fonte: Elaboragéo propria.

Como se observa, ao longo do periodo analisado, o crescimento do produto
brasileiro deveu-se a acumulacédo dos fatores de producédo, em especial do fator
trabalho (62,93%).
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A década de 1970 foi a mais significativa no que se refere & acumulagéo de
ambos os fatores, resultado do modelo de desenvolvimento nacionalista
implementado no periodo, cujo foco era induzir a industrializac&o do pais, e completar
a transicdo da alocacao de trabalhadores da agricultura para a industria e servicos.
Estes fatores, em conjunto, foram a fonte do crescimento brasileiro no periodo.

A década de 1980 foi a que registrou a maior reducdo do ritmo da taxa de
crescimento da produtividade total dos fatores: embora o crescimento do fator trabalho
tenha sido 1,27 vez maior que o do proprio produto, a elevada reducdo da
produtividade total dos fatores teve um impacto maior que o do proprio ritmo de
acumulacao de capital no mesmo periodo.

Nota-se também que durante os anos 1980, as taxas de crescimento real meédio
anual do PIB/trabalhador e da PTF foram as piores registras, respectivamente -2% e
-1,94%. N&o fosse a expanséo da forca de trabalho neste periodo (+2,56%), portanto,
0 colapso econdmico teria sido muito mais acentuado.

Ha algo em comum entre as décadas de 1970 e 1980: o elevado ritmo de
expansado da forca de trabalho que, alias, ao longo de todas as décadas (completas)
foi o fator preponderante do crescimento do produto brasileiro.

No que se refere a PTF, pode-se concluir que a contribuicdo da taxa de variacao
desta foi negativa ao longo do periodo 1970-2013 (-0,16%). Como participacdo
relativa do percentual do crescimento do produto, este valor de -0,16% representou
uma queda de -4,27%.

Como ja foi abordado, em nivel, a PTF também apresentou queda de -7,1%.
Juntas, estas evidéncias implicam que, além da queda em termos absolutos, o ritmo
de variacdo da PTF também diminuiu. Em suma, tem-se que a PTF decresceu (em
nivel) e desacelerou (como taxa de crescimento) entre 1970 e 2013.

Como se verificou nos resultados do modelo econométrico, apesar do baixo
crescimento da PTF, os fatores que atuaram contrarios a esta aparente tendéncia
foram: os investimentos, sobretudo o investimento privado, a taxa de escolaridade
(capital humano), e o crescimento do grau de abertura da economia, particularmente
a partir da década de 1990. Dentre estes, merecem destaque o investimento privado

e a abertura comercial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, este trabalho procurou apresentar uma andlise econdmica
sobre o comportamento da PTF e de seus principais determinantes a partir do estudo
de seus componentes tendéncia e ciclo, obtidos por meio do filtro HP, e a partir da
elaboracdo de modelos econométricos com vistas a obter evidéncias empiricas a
respeito da influéncia dos principais fatores tedricos, apontados pela revisdo de
literatura, sobre o comportamento da PTF, tanto em nivel, como em taxa de
crescimento.

Foram estimados dois modelos, a saber: Modelo 1, cuja varidvel dependente é
a PTF em nivel; e Modelo 2 cuja variavel dependente € a PTF como taxa de
crescimento.

Para ambos os modelos foram adotadas estas mesmas variaveis explicativas:
uma proxy para medir o estoque fisico de infraestrutura da economia, que é a
quantidade total de rodovias pavimentadas; o investimento publico total e o
investimento privado total; a taxa de escolaridade da populacdo; o grau de abertura
da economia, definido como a proporcédo da corrente de comércio sobre o produto
(PIB) e uma variavel binaria (dummy) para a abertura comercial verificada a partir de
1990.

Foram realizados ainda dois exercicios de decomposi¢cao do crescimento, um
para o PIB e outro para a PTF.

Genericamente, a partir da andlise dos dados apresentados, constatou-se que,
tanto em nivel, quanto em termos de taxa de crescimento, os resultados sobre a
produtividade total dos fatores da economia brasileira ndo sao positivos.

Dentro do recorte temporal abordado, nota-se que houve um decréscimo da
ordem de —7,1% em termos absolutos da PTF e uma desaceleracdo de —0,16% da
PTF residual.

Os resultados encontrados a partir da analise de regresséo do Modelo 1 e da
decomposicdo do crescimento da PTF, indicaram que os fatores que atuaram
contrarios a esta tendéncia de desaceleracdo global da PTF residual foram os
investimentos, sobretudo o investimento privado, a taxa de escolaridade (capital
humano), e o crescimento do grau de abertura da economia, particularmente a partir
da década de 1990.
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Embora estes fatores tenham contribuido, positivamente para o crescimento da
produtividade total dos fatores, a magnitude da contribuicdo de cada um deles variou
de acordo com o periodo analisado.

Assim, enquanto os investimentos publicos e privados foram os fatores que
mais contribuiram para o crescimento da PTF durante os anos 1970, gracas a
predominancia, naquela época, do modelo de desenvolvimento nacionalista e do
padrao de investimento dependente do “Estado-empresario”, caracterizado por altas
taxas de investimento (como proporcdo do PIB), na década de 1990 foram os
investimentos privados e a abertura comercial os elementos responsaveis pela maior
parte do crescimento da PTF, devido aos fatos ocorridos naquele periodo, como o
importante processo de liberalizagdo comercial e a consequente reducdo do
protecionismo a industria nacional, a implantagcdo de um programa de privatizacdes
(PND) e a estabilizacdo monetaria, com o Plano Real (1994).

Quanto a trajetéria da PTF ao longo de todo o periodo, verificou-se que o0s
resultados apresentados nesta monografia estdo em acordo com 0s principais
trabalhos académicos da literatura conforme o diagndstico de Ellery Jr. quando este
caracteriza tal trajetéria ao mostrar que ha um “(...) crescimento da PTF na primeira
metade da década de 1970, crescimento irregular na segunda metade da década de
1970, queda na década de 1980 e leve recuperacao iniciada na década de 1990, que
foi insuficiente para recuperar as perdas da década de 1980” (ELLERY JR, 2014,
p.83).

Argumentou-se ainda que, dentre as possiveis explicacdes para o desenho
desta trajetoria, elencam-se alguns fatos, sobretudo dos anos 1980, vinculados a
acumulacdo de capital da economia, especificamente, aqueles ligados aos
mecanismos de financiamento desta acumula¢cdo, como a mudanca da atuacdo do
BNDES, a crise da divida externa e a reducdo da capacidade de poupanca
compulsoria do Estado.

Neste sentido, a conjuntura internacional desfavoravel aliada aos problemas
estruturais internos da economia brasileira implicaram na reducdo da taxa de
investimento e na diminuicdo do ritmo da acumulacéo de capital.

Some-se isto ao processo de redemocratizacéo politica do pais entre 1984-
1985, que redefiniu o papel do Estado na economia, redefinindo também a prioridade
dos gastos do governo, a conjuntura macroeconémica do pais tem sido caracterizada

por baixo crescimento econémico. A baixa produtividade da economia € uma das
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causas disso, e as razdes sdo diversas, dentre as quais destacam-se o baixo nivel de
capital humano, a falta de investimentos em infraestrutura, o ambiente de negdcios, a

excessiva burocracia e o atraso tecnolégico.
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9 APENDICE A
9.1 A.1Forgade trabalho

**x***Regressdo:

regress Labor Pop

: resultados da regressao

Source SS daf MS Number of obs = 24

F( 1, 22) = 4004.93

Model 3.8426e+15 1 3.8426e+15 Prob > F = 0.0000
Residual 2.1108e+13 22 9.5946e+11 R-squared = 0.9945
Adj R-squared = 0.9943
Total 3.8637e+15 23 1.6799%e+14 Root MSE = 9.8e+05
Labor Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall]

Pop .8112018 .0128183 63.28 0.000 .7846182 .8377854

_cons -5.70e+07 2275964 -25.05 0.000 -6.17e+07 -5.23e+07

regress Labor Pop, robust

Linear regression Number of obs = 24
F( 1, 22) = 2929.95

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.9945
Root MSE = 9.8e+05

Robust

Labor Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

Pop .8112018 .0149864 54.13 0.000 .7801219 .8422818

_cons -5.70e+07 2788956 -20.44 0.000 -6.28e+07 -5.12e+07

Modelo proposto: L = a + f(Pop)
Modelo estimado: L = -5,7E+07 + 0,81120 (Pop)

9.2 A.2 Técnica para interpolacdo de dados (caso da taxa de escolaridade):

Tomando-se por base a férmula que expressa o crescimento exponencial de

uma variavel continua é possivel estimar os dados de escolaridade, ano a ano, entre

1950-2010:

Ve = YOegt



