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RESUMO

Os modelos de crescimento econbmico buscam explicar a dindmica das taxas de
crescimento dos paises. O modelo de crescimento de Solow tem como principais
determinantes do crescimento o capital, o trabalho e um residuo. Esse residuo pode ser
interpretado como a produtividade total dos fatores de producéo da economia. No Brasil, a
taxa de crescimento da economia se mostrou bastante volatil e possuiu varios fatores
determinantes de seu comportamento. O objetivo central desse trabalho foi estimar o efeito
da produtividade total dos fatores com base no modelo basico de Solow, para a economia
brasileira no periodo de 1980 a 2014, através de uma andlise de séries temporais.
Inicialmente, observa-se que ao longo do periodo analisado a taxa de crescimento do
produto possuiu tendéncia positiva com alguns anos possuindo queda. Por sua vez a
produtividade apresentou uma taxa de crescimento decrescente. Por meio da metodologia
de séries temporais, especificamente vetores autorregressivos estruturais, 0s principais
resultados encontrados mostraram que no longo prazo a taxa de crescimento da
produtividade total dos fatores influenciou positivamente o crescimento econémico do Brasil,
embora ainda de forma modesta.

Palavras-chave: Crescimento Econbmico; Produtividade Total dos Fatores; Modelo de
Solow.

LONG-TERM OVERVIEW OF GROWTH AND PRODUCTIVITY IN BRAZIL (1980-2014)

ABSTRACT

Economic growth models seek to explain the dynamics of countries' growth rates. The
growth model of Solow has as its main determinants fixed capital, labor and a residue. This
residue can be interpreted as the total factor productivity of production of the economy. In
Brazil, the growth rate of the economy was very volatile and had several determinants of its
behavior. The main objective of this study was to estimate the effect of total factor
productivity based on the Solow basic model for the Brazilian economy from 1980 to 2014,
through a time series analysis. Initially, it is observed that during the analyzed period the rate
of growth of the product had a positive trend with some years having a fall. In turn
productivity showed a decreasing growth rate. Through the time series methodology,
specifically structural autoregressive vectors, the main results showed that in the long term
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the growth rate of the total factor productivity positively influenced Brazil's economic growth,
although still modestly.

Keywords: Economic Growth; Total Factor Productivity; Solow’s Modelo.
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1 INTRODUCAO

Os modelos de crescimento surgiram em um contexto no qual a taxa de
crescimento da economia esteve muito elevada em relagdo ao que acostumava ser
e, mesmo assim, as diferencas de renda entre os paises pareciam ter aumentado.
Os pensadores entdo comecaram se questionar e estudar o crescimento econdémico,
para entender como se deu esse comportamento. O modelo mais tradicional que
surgiu foi o de crescimento de Solow®. De acordo com Romer (2012), mesmo 0s
modelos que possuiam premissas e conclusdes completamente diferentes do
modelo de Solow eram entendidos melhor quando comparados com o modelo de
Solow. Entdo para que se compreendessem o0s modelos de crescimento, era
essencial entender este modelo.

O Brasil passou por uma mudanca no seu perfil de crescimento no comecgo de
1980 ao ter as opcdes de créditos internacionais restritas. No periodo anterior, o
crescimento era financiado com empréstimos internacionais. A partir desse periodo,
por esse motivo e também por reflexos ainda presentes dos choques do petréleo e
aumento da taxa de juros dos Estados Unidos, o pais passou por uma crise e sofreu
grandes efeitos no crescimento; além do aumento da inflacdo. Neste periodo
também houveram pressdes para que 0s paises da América Latina abrissem suas
economias para o comércio a fim de impulsionar o crescimento. Somente na metade
da década seguinte esse processo de abertura tornou-se mais intenso. De acordo
com Palma (2012) a abertura comercial teve efeito no crescimento nos anos
seguintes, porém, logo esse efeito se dispersou.

E interessante analisar esse periodo de inicio de abertura comercial porque,
segundo Palma (2012), de acordo com as teorias liberais, uma maior
competitividade aumentaria a produtividade dos paises, e consequentemente,
aumentaria o crescimento econémico. Assim, ao considerar o modelo de Solow, o

comportamento do crescimento das economias estaria relacionado principalmente

* Este modelo também é denominado de Solow-Swan, e teve como precursores Solow (1956) e Swan
(1956).
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com trés variaveis: estoque de capital, niumero de trabalhadores e um residuo.
Solow considerou esse residuo como sendo todos os demais fatores determinantes
do crescimento do produto, que poderia ser entendido como o conhecimento ou o
progresso tecnoldgico. Essa ideia do conhecimento ou progresso tecnoldgico, de
acordo com Romer (2012), ainda poderia ser sintetizada pela produtividade total dos
fatores de producdo, que teria a importancia de aumentar a produtividade dos
trabalhadores e do capital empregados, resultando em maior nivel de produto sem
aumentar os niveis de trabalho e capital.

Neste contexto da importancia do papel da produtividade total dos fatores
para o crescimento econdémico, 0 objetivo central desse trabalho foi verificar sua
importancia para a economia brasileira em uma andlise de longo prazo,
considerando informacfes de 1980 até 2014. A contribuicdo do estudo decorre de
utilizar o modelo de Solow como ponto de partida da metodologia com o intuito de
verificar a importancia da PTF no longo prazo, de modo a considerar como 0S
choques nesta variavel influenciam no crescimento. Ademais, também contribui ao
realizar um estudo mais atualizado com dados recentes para a economia brasileira.
Desse modo, ao invés de se utilizar da abordagem da contabilidade do crescimento,
mais comum nos estudos da produtividade, conforme é abordada na revisdo
empirica, se preferiu utilizar a metodologia de estimagdo econométrica por meio de
séries temporais. Para cumprir esses objetivos, o trabalho se estruturou em cinco
secbes, além da introducdo e conclusdo. A primeira abrangeu uma revisdo de
literatura tedrica, a respeito da relacdo da producdo e produtividade, a segunda
apresentou uma revisdo de evidéncias empiricas dessa relacdo para o Brasil. A
terceira secéo realizou uma andlise descritiva do comportamento das variaveis no
periodo analisado e a quarta secdo descreveu a metodologia aplicada. Por fim, a
quinta sec¢ao apresentou e discutiu os resultados encontrados da metodologia de

séries temporais.

2 REVISAO TEORICA

De acordo com Griliches (1998), os trabalhos precursores em apontar a
produtividade como fator primordial para o crescimento econémico foram Abramovitz
(1956), Kendrick (1956) e Denison (1962). Para o primeiro, a produtividade era

considerada como uma medida da nossa ignorancia, ou seja, todo o crescimento
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que nao era explicado pelo crescimento dos insumos de producdo era imputado a
produtividade, motivando estudos sobre a eficiéncia produtiva em um contexto de
crescimento econdémico. Kendrick (1956) e Denison (1962) também analisaram o
impacto do crescimento na produtividade no crescimento econémico americano,
contudo, assim como Abramovitz (1956), ndo deram o suporte teodrico e
metodoldgico necessario para a explicacdo da produtividade.

Foi a partir dos estudos de Solow (1956) e Swan (1956) que a produtividade
passou a ser mensurada em um modelo de crescimento, e partiram do uso de uma
funcdo de producéo para explicar o crescimento econdémico, em que uma parcela de
crescimento era explicada por um residuo. Este termo era denominado de progresso
técnico, e, posteriormente foi chamado de produtividade total dos fatores. Para
Solow (1956) o progresso técnico era um fator multiplicador, pelo qual a funcédo de
producdo era aumentada. Enquanto para Swan (1956), no inicio do processo de
producdo, o progresso técnico era neutro, ou seja, zero, porém, conforme a
producdo ia aumentando, este progresso técnico passava a se responsabilizar pelos
aumentos da producdo que ndo eram causados pelos insumos trabalho e capital.
Ademais, através do seu incremento no capital, o progresso técnico também
aumentava a producéo indiretamente.

Apesar da incorporagdo da produtividade em um modelo de crescimento
econdbmico ser um grande passo, houveram algumas criticas a essa abordagem.
Entre elas, Cornwall (1987) criticou o fato de que Solow ndo explicou a teoria
subjacente ao representar o crescimento através de uma funcdo de producdo. De
fato, o0 modelo econdmico de Solow buscava explicar a taxa de crescimento da
mesma forma para todos os paises. Contudo, ndo haveria evidéncias de divergéncia
ou convergéncia da renda dos paises mais pobres com os mais ricos. De acordo
com Romer (2012), o modelo de Solow tem como foco em quatro variaveis: produto

Y, capital K, trabalho L e conhecimento/produtividade A:
Y (t) = F[K®); AG)L®)] 1)
Em que a produgéo mudava ao longo do tempo somente quando 0S insumos
se alteravam ao longo do tempo. A funcdo tem retornos constantes de escala em

relacdo ao capital e ao trabalho efetivo AL. Ao considerar o produto por trabalho

efetivo, obtém-se:
y=f(k) @)

Revista de Desenvolvimento Econdmico — RDE - Ano XXIl — V. 1 - N. 45 - Abril de 2020 - Salvador,
BA —p. 63 — 85.




Na qual (k) > 0 e f’(k) < 0, implicando retornos decrescentes do produto
marginal do capital por trabalho efetivo. Assim, y satisfez as condi¢cdes de Inada. Os
valores iniciais de capital, trabalho e efetividade do trabalho sdo dados e assumidos
positivos. Neste modelo o trabalho e conhecimento séo crescentes com taxas n e g,
respectivamente. O crescimento do capital é igual a parcela da renda destinada ao
investimento menos uma taxa de depreciacdo. Além da taxa de poupancga, as taxas
de depreciacdo, crescimento populacional e progresso tecnolégico sdo constantes,
gue representa o estado estacionario das variaveis, nas quais crescem a uma taxa
constante. No ponto estacionario, A cresceria a uma taxa g, L cresceria a uma taxa
n, e, portanto, K cresceria a uma taxa n + g. Uma vez que Y é funcéo de K e AL,
também cresce a uma taxa n + g. Independentemente do ponto de partida, o modelo
converge para o ponto estacionario (ROMER, 2012).

Nesse modelo de crescimento, o fator principal era o conhecimento, entéo a
acumulacao de capital ndo tem influéncia significativa no produto. Solow explicou
gue as diferencas de capital por trabalhador entre os paises eram bem menores que
as necessarias para influenciar fortemente no produto per capita. As diferencas nas
taxas de retorno do capital por trabalhador ndo eram muito grandes entre os paises
e nem ao longo do tempo, impossibilitando o crescimento de grandes diferencas no
produto por trabalhador. Desse modo, o produto total seria influenciado pelo capital
e trabalho efetivo, que cresciam a taxa n + g. E o produto per capita entdo era
influenciado pelo capital por trabalho efetivo, que crescia a uma taxa g. Portanto,
tanto k (razdo entre capital e trabalho efetivo) quanto y (razdo entre produto e
trabalho efetivo) cresciam a uma taxa g, que era a taxa de crescimento do
conhecimento. Esse conhecimento também poderia ser entendido como progresso
tecnoldgico, produtividade ou efetividade do trabalho como constatado por Romer
(2012).

A partir do modelo de crescimento de Solow, surgiu a contabilidade do
crescimento, com os trabalhos pioneiros de Abramovitz (1956) e Solow (1957),
buscando entender o quanto os fatores de produgéo influenciavam no crescimento
econdmico. Assim, a funcédo de producdo de Solow na equacéo (1) foi derivada em
relacdo ao tempo, para obter o crescimento de cada variavel:

Yo {aK(tJK (t){aut)}L (t){aA(tJA“)

3)
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Que, sendo em seguida dividida ambos os lados por Y(t) e realizando alguns

rearranjos algébricos, teve-se:

Y'() _ K'(t) L'® |, g
Y (1) (){K(t)} ﬂ()[L()} ® (4)

Por essa relacdo, (B € a elasticidade do produto com respeito ao trabalho no

tempo t, a é a elasticidade do produto com respeito ao capital e
R(D) = {A(t) }{a\( (t)}{ A (t)} |
Y (1) | OA(t) | A(t) (5)

Ou seja, a taxa de crescimento do produto da economia era igual a soma das

taxas de crescimento do capital, do trabalho e do conhecimento.

De outra forma, R(t), conhecido como Residuo de Solow, poderia ser
entendido como o residuo que surgiu quando se explicou o crescimento econémico
pelo capital e trabalho. Assim, tudo que ndo era explicado pelo capital e trabalho
seria 0 Residuo de Solow. Esse residuo foi ainda entendido como a produtividade
total dos fatores (PTF), uma vez que ele determinaria o deslocamento da curva da
funcdo de producdo. Em outras palavras, um maior progresso tecnoldgico
aumentaria a produtividade dos fatores da economia, resultando em um nivel maior
de crescimento econbmico para uma mesma quantidade de fator — o que
relacionava o residuo de Solow diretamente com a PTF de producdo. Griliches
(1995) fez uma andlise mais aprofundada acerca do Residuo de Solow, destacando
a importancia da produtividade total dos fatores e da contabilidade do crescimento
para seu entendimento.

A contabilidade do crescimento, portanto, somente examinava O0S
determinantes imediatos do crescimento, mas nao buscou por explicagbes de como
esses determinantes se comportavam ao longo do tempo. Ademais, 0 modelo de
Solow nao forneceu boas explicacdes as questbes centrais acerca do crescimento
econdmico. Sendo o capital e a poupanca variaveis, que ndo conseguiram explicar
as diferencas nas taxas de crescimento do produto por trabalho efetivo entre os
paises. Apesar de o conhecimento ou progresso tecnoldgico A, crescendo a uma
taxa g, ter conseguido determinar a taxa de crescimento econémico. Entéo, bastaria
gue g fosse igual entre os paises, para a renda convergir. A Gnica concluséao foi que

possivelmente os paises tenderiam a crescer a uma mesma taxa, uma vez que, por
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exemplo, o progresso tecnolégico ou o conhecimento seria um bem néo rival e,
portanto, todos os paises poderiam obter acesso ao mesmo tempo (ROMER, 2012).

Assim, surgiram os modelos de crescimento chamados de enddgenos, a partir
do modelo de Solow, em ainda mantinham a ideia de que A era o fator determinante
da taxa de crescimento da economia, procuravam endogeneizar essa variavel para
explicar seu comportamento e os determinantes do crescimento econdmico. Mesmo
assim, os modelos enddgenos ainda foram de pouca ajuda para entender as
diferencas nas rendas entre os paises, conforme Romer (2012). Entre os seus
estudiosos se encontraram Romer (1986), Lucas (1988) e Romer (1990). Entre as
caracteristicas destes modelos estdo o equilibrio em competicdo imperfeita e
retornos crescentes a escala. Além disso, Lucas (1988) e Romer (1990) também
discutiram a importancia do estoque de capital humano no crescimento econdémico.

Além destes, houve ainda o modelo de Mankiw, Romer e Weil (1992) que
buscou esclarecer algumas duvidas a respeito do modelo de Solow, que partiram de
uma funcdo de crescimento econdmico de Solow acrescida do capital humano. De
acordo com o0s autores este incremento corrigiu 0 grande efeito do crescimento
populacional na taxa de poupanca, que era uma das criticas ao modelo original.
Assim como Solow, consideraram retornos constantes a escala e equilibrio em
competicao perfeita.

O modelo de crescimento de Solow possui grande importancia para o
entendimento de novos modelos de crescimento, considerado base para os demais
estudos da é&rea. A dificuldade encontrada em seu modelo foi que ndo conseguiu
explicar o vasto crescimento do produto por trabalho efetivo ao longo dos anos ou a
grande diferenca existente nas taxas de crescimento de diferentes paises. A
conclusao, portanto, foi de que o simples comportamento do capital por trabalho
efetivo ndo seria suficiente para fornecer explicagcbes desses problemas. Sendo
assim, a atencdo deveria ser voltada para o progresso tecnolégico ou a
produtividade dos fatores. Diante disso, o entendimento acerca do Residuo de
Solow intrigou muitos pesquisadores, que acabaram por desenvolver a chamada
contabilidade do crescimento, que € o foco do presente trabalho e daqueles

destacados na revisdo da literatura empirica a seguir.
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3 REVISAO EMPIRICA

Na literatura empirica ha diversos estudos buscando entender a importancia
do crescimento da produtividade para o crescimento econdmico, bem como
mensurar seu crescimento, como pode ser observado no Quadro 1. Dentre estes se
encontraram Gomes, Pessba e Veloso (2003), Barbosa-Filho, Pessba e Veloso
(2010), Bonelli e Veloso (2012), Bonelli e Bacha (2013), Ferreira e Veloso (2013),
Barbosa-Filho e Pessba (2014), Ellery Jr. (2014), Bonelli (2014), dentre outros. Estes
estudos buscaram mensurar a contribuicdo da produtividade para o crescimento

através da decomposicdo da taxa de crescimento entre as taxas de crescimento dos

insumos de producao.

Quadro 1 - Sintese de Estudos de Crescimento da Produtividade Total dos Fatores ao ano,

diversos periodos, Brasil

Autores Periodo PTF (%)
Gomes, Pessba e Veloso (2003) 1950-1967 1,40
Gomes, Pessba e Veloso (2003) 1967-1976 3,40
Gomes, Pessba e Veloso (2003) 1976-1992 -2,00
Gomes, Pessba e Veloso (2003) 1992-2000 0,60
Barbosa-Filho, Pessba e Veloso (2010) 1992-1999 1,40
Barbosa-Filho, Pessba e Veloso (2010) 1999-2007 0,10
Bonelli e Veloso (2012) 1995-2003 -0,80
Bonelli e Veloso (2012) 2003-2009 1,70
Bonelli e Bacha (2013) 1993-1999 0,24
Bonelli e Bacha (2013) 2000-2011 1,03
Ferreira e Veloso (2013) 1993-2003 -1,20
Ferreira e Veloso (2013) 2003-2013 1,50
Barbosa-Filho e Pessba (2014) 1982-1992 -0,20
Barbosa-Filho e Pessba (2014) 1992-2002 0,40
Barbosa-Filho e Pessba (2014) 2002-2012 1,30
Ellery Jr. (2014) 1970-2011 0,72
Ellery Jr. (2014) 1970-2011 -0,24
Bonelli (2014) 1981-1992 -0,90
Bonelli (2014) 1993-2002 0,60
Bonelli (2014) 2003-2013 1,30

Fonte: o Autor (2017).
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Gomes, PessbOa e Veloso (2003) analisaram a PTF para varios paises durante
o periodo de 1950-2000 e fizeram uso de uma funcédo de producdo acrescida de
capital humano e taxa de progresso técnico para a estimacdo da produtividade.
Observaram que até o ano de 1967 a PTF crescia com ligeira elevacdo em relacao a
fronteira tecnoldgica, 1,4% a.a., e que entre 1967 e 1976 o seu crescimento foi
expressivo, 3,4% a.a., no periodo de 1976 a 1992 foi verificada tendéncia de queda,
-2,0% a.a. e, por fim, entre 1992 e 2000 houve crescimento balanceado, 0,6% a.a.
Ja Barbosa-Filho, Pessda e Veloso (2010), ao estimarem a PTF consideraram
também a quantidade de horas trabalhadas na economia, o nivel de utilizacdo da
capacidade instalada e o capital humano. Constataram que entre 1992 e 1999 a PTF
cresceu 1,4% a.a. e entre 1999 e 2007 o seu crescimento foi menor, sendo 0,1%
a.a.

Bonelli e Veloso (2012) estudaram o crescimento da PTF durante o periodo
de 1995 a 2009 e concluiram que dentre 1995-2003 houve queda, -0,8% a.a.,
enquanto de 2003 a 2009 houve crescimento médio em 1,7% a.a., sendo que na
estimacao os autores consideraram também o estoque de capital humano. Ja Bonelli
e Bacha (2013) ao estudarem o crescimento da PTF no periodo de 1993 a 2011,
sendo considerado na estimacdo o nivel de utilizacdo da capacidade instalada,
concluiram que entre o periodo de 1993 a 1999 o crescimento médio foi de 0,24%
a.a. e que dentre 2000 a 2011 o crescimento foi de 1,03% a.a. Bem como Bonelli e
Veloso (2012), Ferreira e Veloso (2013) que também consideraram o estoque de
capital humano na estimacédo da produtividade, sendo que estudaram o periodo de
1993 a 2013, e como resultado concluiram que, entre 1993 e 2003 houve queda da
PTF em média em -1,2% a.a., € no periodo de 2003 a 2013 houve crescimento em
1,5% a.a. Ja Barbosa-Filho e Pessb6a (2014) estimaram a PTF considerando tanto o
nivel de utilizacdo da capacidade instalada quanto o nuimero de horas médias
trabalhadas na economia no periodo de 1982 a 2012. Como resultado afirmaram
gue entre 1982 e 1992 o crescimento da PTF foi negativo em -0,2% a.a., ja no
periodo de 1992 a 2002 o crescimento foi positivo em 0,4% a.a., e, por fim, no
periodo de 2002 a 2012 foi de 1,3% a.a.

Ellery Jr (2014) estudou o periodo de 1970 a 2011 e comparou 0 crescimento
da PTF com e sem 0 ajuste por capital humano. Quando considerou sem o ajuste, o

crescimento obtido foi de 0,72% a.a. em média, ao contrario do obtido com o ajuste
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por capital humano, que foi negativo em -0,24% a.a. Desse resultado, o autor
afirmou que quando foram considerados o0s ajustes de capital humano na estimacao
da PTF os resultados foram menores do que sem o ajuste. Bonelli (2014) estimou a
PTF considerando varios periodos, entre os resultados obteve que de 1981 a 1992 a
PTF decresceu em -0,9% a.a. em média, j& no periodo de 1993 a 2002 estimou-se
um crescimento de 0,6% a.a. e no periodo de 2003 a 2013 um crescimento ainda
maior, de 1,3% a.a.

Em geral, na literatura empirica com estimativas para a PTF ha similaridades,
como por exemplo entre Bonelli e Veloso (2012) e Ferreira e Veloso (2013), para o
periodo inicial dos anos 2000, e entre Ferreira e Veloso (2013) e Bonelli (2014). Por
sua vez, também ha resultados discrepantes para um mesmo periodo, em funcéo da
metodologia adotada, como para 1970-2011, no trabalho de Ellery Jr (2014).

4 EVOLUGAO DO CRESCIMENTO ECONOMICO BRASILEIRO

A evolucdo do PIB brasileiro a partir do inicio da década de 1980 pode ser
observada no Gréfico 1. E perceptivel a queda que o PIB sofreu nos primeiros anos
da década de 1980, sendo esta queda de 6,54%. Contudo, a partir de 1984 o
produto voltou a obter crescimento, sendo que no ano de 1988 também houve uma
ligeira queda. Apesar do decréscimo nos primeiros anos dessa década, o

crescimento no periodo foi positivo, sendo 19,95% na década de 1980.

Gréfico 1 - Evolucao do PIB Brasileiro no Periodo 1980-2014, 1980=100
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Fonte: o Autor com dados da Penn World Table (PWT) 9.0 (2017).
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Esta queda que ocorreu no PIB nos anos 1980 decorreu do fato de que o pais
vinha obtendo crescimento econdmico com base no endividamento externo®, porém,
com a crise econdmica que se abateu na América Latina, as opcdes de
financiamento externo foram restritas. Portanto, houve reflexos no PIB brasileiro,
cujo crescimento foi negativo nos primeiros anos dessa década que ficou conhecida
como a década perdia. Além da restricdo de financiamentos, o pais ainda se
recuperava dos efeitos dos dois choques do petréleo na década anterior, da alta das
taxas de juros americana, com alta inflacdo. Com o intuito de que o pais voltasse a
crescer, algumas medidas foram tomadas em 1980, conforme Marangoni (2012),
entre elas, a taxa de cambio no pais foi desvalorizada, mas mesmo isto ndo foi o
suficiente para evitar que a balanca comercial nao tivesse resultado negativo. No
ano seguinte, em 1981, o pais enfrentou uma recessdo. Houve instabilidade tanto
monetéria quanto cambial no pais, e o Fundo Monetario Internacional (FMI) impés
pesadas condicbes para 0 pais obter empréstimos, algumas dessas medidas
acabaram também afetando a capacidade do pais de rolar a sua divida externa.

Ja na década de 1990, o crescimento foi superior ao anterior, de 21,54%.
Todavia nos trés primeiros anos do periodo houve queda do PIB, que pode ser
explicado pela alta inflagdo que assolava o pais, além dos resultados do Plano
Collor (1990), que foi responséavel pelo confisco das poupancas. A partir do ano de
1994 o crescimento passou a apresentar resultado positivo que, entre os fatores
responsaveis pode ser citada a maior abertura econémica, conforme afirma Palma
(2012), mas principalmente, a implantacdo do Plano Real, em 1995, responsavel
pela estabilizacdo da economia brasileira. Portanto, o que se pdde concluir da
década de 1990 foi que colocou o pais de volta no caminho do crescimento
econdbmico com estabilidade. Ademais, houve ligeira queda do PIB entre os anos de
1998 e 1999, o que poderia ter decorrido de resquicios da Crise Argentina e Crise
Russa no ano de 1998, porém, a partir do ano de 2000 foi reestabelecido o
crescimento.

Na década de 2000, o crescimento foi superior ao da década anterior, de
28,56%. No comeco da década de 2000, o crescimento do pais foi estimulado,

segundo De Negri e Cavalcante (2014), principalmente pelo fato de o pais ter se

® Este fato decorreu principalmente do Plano de Metas de JK, que era crescer cinquenta anos em
cinco.
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beneficiado da variagdo dos precos relativos. Portanto, o crescimento destes anos
decorreu principalmente da alta na producédo de bens primarios, o que também levou
0 pais a aumentar o nimero de pessoas ocupadas. Contudo, no ano de 2009, como
resultado da crise financeira de 2008, houve queda no PIB em 0,2%. Porém, esta
reducdo sé ocorreu no ano imediatamente posterior a crise, pois em 2010 a
producdo voltou a crescer. Considerando o periodo de 2010 a 2014 houve

crescimento do PIB em 8,37%. No Gréfico 2 pode ser observado o comportamento

da produtividade total dos fatores no pais a partir do ano de 1980.

Gréfico 2 - Evolugdo da PTF Brasileira no Periodo 1980-2014, 1980=100
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Fonte: o Autor com dados da PWT 9.0 (2017). Metodologia de Barbosa-Filho, Pessba e
Veloso (2010).

E perceptivel a tendéncia de queda que a PTF obteve a partir do ano de
1980, principalmente nos trés primeiros anos da década, que corresponderam ao
periodo de queda no PIB, conforme visto no Gréfico 1. Considerando a década,
houve queda em 19,19% na produtividade no periodo, enquanto o PIB ainda que
modesto obteve crescimento. De acordo com Gomes, Pessba e Veloso (2003), no
periodo também houve crescimento nos insumos capital e trabalho, o que
corroborou com a sugestdo de queda na PTF no periodo. Conforme Menezes-Filho,
Campos e Komatsu (2014) a partir da década de 1980 a agropecuaria passou a
apresentar maior crescimento de produtividade, porém, queda na méo de obra. Foi a
partir deste periodo que a produtividade industrial também passou a decrescer. De
acordo com Silva, Menezes-Filho e Komatsu (2016) a queda da produtividade na
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década de 1980, somente ndo foi maior por causa do aumento da mudanga
estrutural® no pais.

Na década de 1990 também houve queda na PTF, porém, inferior a da
década anterior, sendo de 3,07% no periodo. Desse modo, apesar de continuar
crescendo negativamente, a PTF apresentou leve recuperacdo em relacdo ao
periodo anterior. Parte desta recuperagdo ocorreu principalmente pela maior
abertura econbmica do pais, conforme Menezes-Filho, Campos e Komatsu (2014),
e, consequentemente, pela recuperacdo da produtividade industrial que esse
processo de abertura proporcionou. J& na década de 2000, a PTF apresentou
crescimento positivo, sendo de 0,93% no periodo. Este resultado, apesar de
positivo, foi praticamente estagnado, conforme se pode observar no Gréafico 2.
Considerando os anos de 2010 a 2014, foi registrado novamente queda da
produtividade, sendo esta de 5,64% no periodo. Assim, foi verificado que, durante
todo o periodo analisado, 1980-2014, a tendéncia de crescimento da PTF foi
negativa, embora tenha se verificado crescimento econémico. Entdo, como
importante fator determinante de crescimento, seria necessario que a tendéncia de
queda da produtividade se invertesse no pais. Portanto, verifica-se que quando ha
crescimento da PTF, como na década de 2000, o crescimento econdbmico é mais

significativo.

5 METODOLOGIA

Este trabalho tem como base o modelo de crescimento de Solow, em que se
busca estimar a equacao (5), na qual a taxa de crescimento do produto € igual a
contribuicéo do capital, do trabalho e ainda um residuo, ou, de mesmo modo, igual a
taxa de crescimento do capital, do trabalho e da produtividade dos fatores. Os dados
utilizados na analise econométrica do trabalho foram retirados da Penn World Table
9.0 (2016). Os dados referentes a produgéo real foram “rgdpna” anual, em milhdes
de ddlares em precos de 2011. O estoque de capital se referia a “rkna” anual, em
milhdes de ddlares correntes de 2011. Os trabalhadores se referiram a “emp” anual,
e foi igual ao numero de pessoas contratadas em milhdes. O periodo a ser estudado
foi de 1980 a 2014, pois foi nesse periodo que o perfil de crescimento do Brasil se

modificou e houve pressbes para que 0s paises da América Latina abrissem o

® Consiste na migracao dos trabalhadores da agropecuaria para a inddstria e servigos.
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comércio de suas economias. E, uma vez que os dados disponiveis na Penn World
Table (2016) tinham sequéncia até 2014, o periodo de estudo ficou limitado até esse
ano. Ademais, foram utilizadas as taxas de crescimento das variaveis.

Neste trabalho, primeiramente, foi aplicada a metodologia de minimos
quadrados ordinarios para obtencdo da série de PTF. Sendo estimada a taxa de
crescimento da producdo como funcdo da taxa de crescimento do capital e da taxa
de crescimento do trabalho, conforme Babosa-Filho, Pessda e Veloso (2010). Apos
a estimacao, os residuos obtidos foram somados ao termo constante formalizando a
mensuragao da produtividade total dos fatores, conforme Messa (2014).

Assim, as variaveis satisfizeram as condi¢cdes necessarias para aplicacao do
modelo tedrico. Uma vez obtida a série de produtividade, a metodologia
implementada foi de econometria das séries temporais, com a analise de raiz
unitaria das variaveis, para verificar seu nivel de integracédo. Caso as séries fossem
integradas de ordem 1, seria verificada a existéncia de cointegracdo e se fosse
constatada cointegracdo ou relacbes de longo prazo, seria estimado o Vetor de
Correcédo de Erros (VEC). Por outro lado, se as séries fossem estacionarias em
nivel, seria utilizado o Vetor Autorregressivo (VAR) conforme indicado por Mattos
(2016). Ademais, para a analise do longo prazo se as séries fossem estacionarias
em nivel ou ndo houvesse cointegracdo, seria indicado o uso da metodologia de
Vetor Autorregressivo Estrutural (S-VAR). Aplicando logaritmos na equacédo (5)
temos:

y =B+ Bl +B;r+u (6)

Em que y é a diferenca entre o logaritmo do produto no tempo t e o logaritmo
do produto no tempo t-1 (que representou a taxa de crescimento do produto), k é a
diferenca entre o logaritmo do estoque de capital no tempo t e o logaritmo do
estoque de capital no tempo t-1 (que representou a taxa de crescimento do capital), |
é a diferenca entre o logaritmo do nimero de trabalhadores no tempo t e o logaritmo
do numero de trabalhadores no tempo t-1 (que representou a taxa de crescimento
dos trabalhadores) e r € o residuo (que representou a taxa de crescimento da
produtividade). O residuo foi contemplado com a série da produtividade total dos
fatores justamente para verificar sua importancia no modelo. O termo de erro y,
portanto, seria algum outro tipo de choque exdgeno que nao se referisse a série de

produtividade total dos fatores utilizada, dentre eles poderia se citar o capital
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humano, o nivel de utilizacdo da capacidade instalada, as horas trabalhadas, entre
outros. Embora, a ideia tedrica de Solow fosse a de que todo o erro do modelo fosse

a contribuicdo do progresso tecnoldgico ou produtividade total dos fatores.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 pode ser observado o comportamento de cada série utilizada, de
1981 até 2014. Ao se analisar a taxa de crescimento da producdo do periodo, é
verificado que apesar de existirem periodos de crescimento ou queda, a tendéncia
da série foi de estagnacao. J4 a série da taxa de crescimento do estoque de capital
fixo apresentou tendéncia de queda no periodo até o inicio dos anos 2000, se
recuperando em seguida, contudo, voltando a cair apos o ano de 2010. Em relacéo
a taxa de crescimento da produtividade total dos fatores, assim como o crescimento
da producdo, ha leve tendéncia de crescimento no periodo, no entanto, houve
periodos de crescimento e decréscimo na taxa de crescimento. Por fim, a respeito
da taxa de crescimento do trabalho, € perceptivel uma tendéncia de queda até o ano

de 1995, sendo seguida de uma tendéncia de crescimento.

Figura 1 - Gréficos das Séries em Taxas de Crescimento do Produto, do Capital, da
Produtividade Total dos Fatores e do Pessoal Ocupado
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Fonte: elaboracdo no programa E-Views, com base nos dados transformados (2017).
OBS: A se refere a série de produtividade total dos fatores (r).
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Para testar raiz unitéria, foram utilizados os testes Dickey-Fuller Aumentado
(ADF), Dickey-Fuller GLS/ERS (DF_GLS) e Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin

(KPSS) para os niveis de 1%, 5% e 10% de significancia, cujos resultados estdo no

Quadro 2.
Quadro 2 - Resumo e Concluséo dos Testes de Estacionariedade
Série ADF DF_GLS KPSS Concluséo
y 1(0) 1(0) 1(0) 1(0)
k 1(0) 1(0) 1(0) 1(0)

r

1(0)

I(1)

1(0)

1(0)

1(0)

1(0)

1(0)

1(0)

Fonte: o Autor, com base nos testes realizados no programa E-Views (2017).

As séries foram identificadas, com o uso dos trés testes indicados, como
sendo estacionarias em nivel 1(0). Portanto, rejeitaram a hipdtese nula de raiz
unitaria para os testes ADF e DF_GLS e nao rejeitaram a hipétese nula de
estacionariedade para o teste KPSS pelo menos a 10% de significancia. Isso ja era
esperado, uma vez que as séries ja estavam em taxas de crescimento do modelo de
Solow, ou seja, ja tinham sido diferenciadas.

Uma vez que todas as séries foram estacionarias em nivel, ndo houve
indicios de que existiiam relacdes de cointegracdo. A partir disso, a melhor
estimacdao seria pelo método VAR, e no caso, conforme foi analisado o longo prazo,
0 S-VAR. Esse método néo fez distingdo entre variaveis dependente e explicativas,
as variaveis foram consideradas todas enddgenas, podendo apresentar causalidade
bilateral. O ideal seria estimar modelos com poucas defasagens e poucas variaveis,
devido aos graus de liberdade e a multicolinearidade. Na Tabela 1 estdo as
estimativas para o modelo S-VAR.

A ordem de Cholesky utilizada, supondo da variavel mais exdgena para a
mais endogena, foi | r k y, pois o modelo tedrico pressupds que 0 numero de
trabalhadores | e a produtividade total dos fatores r sdo exdgenas, e ao considerar
gue a quantidade de | influenciaria na produtividade, | foi mais exdgena que r. Por
sua vez, o estoque de capital e o produto sdo endégenos e ao considerar que k foi

determinante do produto, k seria menos enddgena que y. No teste de causalidade
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de Granger todas as varidveis se mostraram estatisticamente ndo significativas, ndo
podendo rejeitar a hipétese nula de ndo precedéncia.

Para verificar quantas defasagens seriam necessarias, foi aplicado o critério
Lag Length que sugeriu o uso de 1 defasagem, assim, foi utilizada somente uma
defasagem para estimar o S-VAR. Os testes realizados para verificar se os residuos
gerados eram ruido branco foram de normalidade, heterocedasticidade e
autocorrelacdo. Os residuos apresentaram indicios de normalidade pelos testes de
Skewness, Kurtosis e Jarque-Bera. Também nédo se pdde rejeitar a hipotese nula de
homocedasticidade, sugerindo que os residuos eram homocedasticos, bem como
nao foi possivel rejeitar a hipotese de ndo autocorrelacdo. Portanto, os residuos da
estimacéao foram considerados ruido branco. Assim, os resultados de longo prazo do
VAR estrutural foram (Tabela 1):

Tabela 1 - Estimativas para o Crescimento Econémico — modelo S-VAR, Brasil, 1980-2014

Variaveis Coeficientes

Y 0,004301 (0,000529)***
K 0,010184 (0,001460)***
R 0,030717 ( 0,004243)***
I 0,009566 (0,005804)*

Fonte: estimacdo no programa E-Views. OBS: *** representa significAncia a 1%, **
significancia a 5 % e * significancia a 10%. Variaveis explicativas do crescimento econémico
estdo com uma defasagem. Nos resultados da regressdo os termos entre parénteses
representam os erros-padrao.

Em relacéo as estimacgfes, verificou-se que todas as variaveis apresentaram
coeficientes com os sinais esperados, ou seja, a taxa de crescimento do estoque de
capital fixo, a taxa de crescimento da produtividade total dos fatores e a taxa de
crescimento do nimero de trabalhadores, bem como a prépria taxa de crescimento
da producdo tém efeitos positivos sobre a taxa de crescimento da producéo.
Destaca-se que o maior efeito estimado € da taxa de crescimento da produtividade
total dos fatores. Portanto, sendo destacada a importancia que a PTF tem para o
crescimento de longo prazo. Ademais, a Figura 2 também corrobora o resultado

positivo dos insumos analisados e a PTF para o crescimento:
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Figura 2 - Funcao Impulso-Resposta das Séries em Taxas de Crescimento do Produto, do
Capital, da Produtividade Total dos Fatores e do Pessoal Ocupado
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Fonte: elaboracdo no programa E-Views, com base nos dados transformados (2017).

E verificado que a funcdo impulso-resposta demonstra que choques
acumulados nos fatores e PTF geram respostas positivas em termos de producéo.
Sendo que, a producdo responde positivamente a choques acumulados nela
mesma, e é responsavel pela maior resposta dentre as variaveis analisadas. Em
seguida, a produtividade apresenta maior efeito na producdo por meio de seus
choques, sendo seguida pelo trabalho e o capital fixo. Convém observar que apos
um efeito inicial, as respostas da producdo aos choques nas variaveis se tornam
constantes, aléem disso, também se verifica que ha um decréscimo inicial aos
choques do estoque de capital fixo que, conforme destacou Solow (1956), pode ser
decorrente da caracteristica de produtividade marginal decrescente que o insumo
possui. Uma analise complementar € a observacdo da decomposicédo da variancia

da taxa de crescimento do produto, de acordo com a Tabela 2:
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Tabela 2 - Decomposigéo da variancia dos erros de previséo das variaveis

Periodo S.E. y k R I
1 0,028525 100,0000 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,029209 96,23368 3,445491 0,076849 0,243983
3 0,029593 93,75410 5,469548 0,295660 0,480694
4 0,029673 93,25038 5,800829 0,327727 0,621067
5 0,029684 93,18801 5,837957 0,329108 0,644924
6 0,029685 93,18000 5,842975 0,329128 0,647898
7 0,029685 93,17858 5,843940 0,329130 0,648345
8 0,029685 93,17829 5,844146 0,329132 0,648433
9 0,029685 93,17823 5,844187 0,329133 0,648451
10 0,029685 93,17822 5,844195 0,329133 0,648455

Ordem de Cholesky: y k r |

Fonte: estimacao no programa E-Views ao considerar 10 periodos.

Nessa decomposicéo, foi possivel observar mais detalhadamente como se
comportou o montante de representatividade de cada variacdo das variaveis em
relacdo a taxa de crescimento do produto. No curtissimo prazo, a taxa de
crescimento da propria producdo explica 100% da variancia da taxa de crescimento
do produto. A partir de 2 periodos, as outras variaveis passam a ter relevancia na
explicacdo da taxa de crescimento da producdo, sendo que esta representou
96,23%, mostrando que a maior parte continua a ser representada por ela mesma,
seguida do estoque de capital com 3,44%, o numero de trabalhadores, 0,24% e a
produtividade total dos fatores, 0,07%. No longo prazo, a mesma ordem de
importadncia se manteve, porém, a taxa de crescimento do capital aumentou para
5,84%, a taxa de crescimento do numero de trabalhadores aumentou para 0,64%, e
a taxa de crescimento da PTF aumentou para 0,32% ao final de 10 anos.

Os resultados obtidos no modelo confirmam a importancia da produtividade
para a economia brasileira, indo de encontro aos resultados obtidos por Gomes,
Pessbda e Veloso (2003), Barbosa-Filho, Pessba e Veloso (2006), Bonelli e Bacha
(2013), Bonelli e Veloso (2012), entre outros. Demonstrando que choques
acumulados na produtividade total dos fatores e acréscimos na sua elasticidade tém
contribuicdo positiva para o crescimento econdmico de longo prazo, embora seja

responsavel pela menor parcela de variancia da producdo em comparagcdo com 0S
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demais insumos. No entanto, convém destacar que, diferentemente dos estudos
citados na revisdo empirica, este trabalho analisou o periodo considerado como um
todo, portanto, ndo captando os periodos em que a produtividade contribuiu
negativamente para o crescimento, conforme Ferreira e Veloso (2013), Barbosa-
Filho e Pessba (2014), Ellery Jr (2014) e Bonelli (2014), sendo que conforme
identificado pelos estudos citados, a PTF teve contribuicdo negativa principalmente
em meados da década de 1980 e 1990, dependendo do periodo analisado.

Portanto, foi possivel observar que em ambas as andlises de estimacao do S-
VAR e decomposi¢do da variancia, a produtividade total dos fatores apresentou
significativa importancia no comportamento da taxa de crescimento da economia.
Entretanto, pdde-se perceber que sua representatividade, apesar de ser no longo
prazo, foi menor do que as do capital e trabalho na decomposicdo da variancia.
Assim, o que se pbde concluir foi que a taxa de crescimento da produtividade total
dos fatores impacta positivamente o crescimento econdmico, especialmente no

longo prazo. No entanto, este impacto ainda é modesto na economia brasileira.

7 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar o impacto da produtividade no
crescimento econdmico brasileiro de 1980 a 2014, com base no modelo de Solow e
a abordagem de contabilidade do crescimento econémico. A partir da década de
1980 o Brasil teve um longo periodo de crescimento lento, principalmente no inicio
dos anos 1980 e também no inicio dos anos 1990, este baixo crescimento também
foi acompanhado de alta inflagdo, sendo que a estabilidade econémica somente foi
alcancada com a implantacédo do Plano Real. Em momentos especificos, foi possivel
observar que um dos principais fatores que influenciaram o crescimento econémico
do pais foi a produtividade. A produtividade total dos fatores, a partir de 1980 teve
tendéncia de queda, devido as crises que acabaram afetando o pais, e sO voltou a
crescer na metade da década de 1990, por causa da maior abertura comercial.

A analise econométrica, por meio do VAR estrutural, corroborou com as
expectativas em relacdo a importancia da taxa de crescimento da produtividade total
dos fatores na taxa de crescimento econdmico do Brasil, como apontou o modelo
tedrico. Porém, foi possivel verificar por meio da decomposi¢do da variancia, que

essa variavel explica o comportamento da producdo, embora em uma proporcao
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ainda acanhada. Por sua vez, a taxa de crescimento do estoque de capital fixo
também teve parcela crescente e significativa na explicacdo do crescimento
econdbmico no longo prazo, por meio da andlise de decomposicdo da variancia,
enquanto a taxa de crescimento do trabalho possuiu 0 menor coeficiente dentre as
variaveis.

Assim, foi possivel verificar um impacto ainda reduzido da produtividade total
dos fatores para o crescimento econdmico brasileiro. Portanto, apesar de ser
potencialmente um importante determinante do crescimento econdmico, a
produtividade total dos fatores ainda ndo tem sido aproveitada adequadamente,
sugerindo que sdo necessarios incentivos para melhorar o seu desempenho, ainda
mais diante de um cenario de baixo investimento e envelhecimento da populacao,

com reducao da oferta de méo-de-obra.
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