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Resumo

O presente trabaho utiliza a teoria do crescimento
econdmico a fim de analisar a relacdo das taxas de
investimento em capital fixo e a evolugao da produtividade
total dos fatores no Brasil a partir de 1950 ate 2005.

A partir de pesquisas bibliograficas abordam-se os estudos
de Romer, Arrow, Pires, Solow se apresenta conceitos
como 0 “learning by doing”, “spillovers” e decomposicao
da produtividade a fim de embasar teoricamente o estudo.
As pesquisas apontam a importancia da variavel eficiéncia
sobre a produtividade total dos fatores no caso brasileiro,
principamente durante os anos de incidéncia de inflagdo
elevada

A metodologia aplicada no trabalho se utiliza dos dados
coletados junto a0 IPEAdata e Pen World Tables para
formagdo bruta de capital fixo, produto interno bruto e
dados populacionais para 0 calculo da produtividade total
dos fatores seguindo a metodol ogia proposta por Solow.
Utilizam-se os dados calculados para se extrair uma relacao
matematica entre a produtividade total dos fatores € a0 nivel
de estoque de capital fisico.

O estudo comprova a relagdo entre a produtividade e o
investimento em capital fisico, também fica demonstrada a
grande importancia da eficiéncia sobre a produtividade no

caso brasilairo.

Palavr as chave: Produtividade total dos fatores, Eficiéncia,
“Learning by Doing”, “Spillovers”, Formacao bruta de

capital fisico.



Abstract

This work uses the theory of economic development to
analyze the relation between capital investment and total
factor productivity in the Brazilian economy from 1950 to
2005.

Using bibliographic research are found studies of Romer,
Arrow, Pires, Solow and present concepts like “learning by
doing”, “spillovers” and decomposition of productivity
aiming to create some foundation to the study. The research
point out the importance of the efficiency over total factor
productivity in the Brazilian case, principally over the years
of highinflation rates.

The applied methodology uses data collected on the
IPEAdata database to physical capital formation, gross
domestic product, and demographic data to calculate the
total factor productivity under Solow*s method.

The study uses data calculated to extract a mathematical
relation between total factor productivity and the level of
physical capital. The study shows that in Brazil this relation
between investment and productivity do exists and shows
also great relevance of efficiency over productivity in the

Brazilian case.

Keywords: Tota factor productivity, Efficiency, “Learning
by Doing”, “Spillovers”, Investment in physical capital.
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Capitulo I - Introducio

Esse trabalho tem como objetivo principal responder a seguinte pergunta: Ha
relacdo estavel de longo prazo entre a produtividade total dos fatores e o investimento na

economiabrasileira?

Procura-se entender nessa dissertagdo se 0 aumento na taxa de investimento
(medido pela evolugao do estoque de capital) pode levar a ganhos de produtividade como
prevé os estudos de: Arrow (1962), que sustenta a hipdtese de a acumulacdo de
conhecimento (descoberta de novos métodos para produ¢do mais eficientes e o
desenvolvimento da habilidade necessaria para sua aplicagdo na pratica) ser um subproduto
da mecanizagido (learning by doing); Romer (1986, 1987), assume que 0 conhecimento

técnico se espalha instantaneamente e sem custo algum pelo sistema produtivo (spillover).

Sera usado o arcaboug¢o da contabilidade do crescimento para se auferir a
produtividade total dos fatores (PTF) usando a metodol ogia apresentada por Solow (1957) e
0 método de inventario perpétuo para a medida de estoque de capital. Sera dado tratamento

econométrico adequado as séries construidas para o caso brasileiro.

Os dados a serem usados no estudo foram levantados junto ao IPEAdata, Penn
World Table 6.1 e FAPESP. As Séries levantadas foram de formagao bruta de capital fixo,
produto interno bruto, populagdo residente, populacdo economicamente ativa, retorno a

educacio e escolaridade.

O trabalho resenha aguns resultados de trabalhos empiricos envolvendo a relagdo

investimento e produtividade para outros paises.

O principal resultado do artigo é o de comprovar que existe uma relagao de longo

prazo entre a produtividade e o investimento para o caso brasileiro.



Capitulo 2 - A Relagao entre Investimento em Capital Fixo e a Produtividade Total
dosFatores (PTF)

De acordo com a teoria econdmica a medida da PTF tem como ponto de partida o
entendimento da produgdo de bens propriamente dita. Dessa forma, parte-se de uma fungao
de producdo com retornos constantes em escala, quantidades de insumos e fatores de
produgdo e produto final, taxas marginais de substitui¢do de fatores como a respectiva
razio de precos entre os mesmos'. Tendo isso em mente devemos diferenciar mudangas ao

longo dafun¢ao de produgdo de deslocamentos da fungao de produgao.

Sabe-se que mudangas ao longo da fungdo de produgdo podem ser explicadas pela
variagdo no estoque de insumos e fatores de produg@o ou sua razdo; ja o deslocamento da
funcdo de produgdo é interpretado como variagdes na PTF. Entende-se que a taxa de
crescimento na PTF ¢ definida como a diferenca entre a taxa de crescimento de produto

final e ataxade crescimento dos insumos e fatores de produgao.

No seu trabalho seminal, Arrow (1971) levanta a discussio sobre a impossibilidade
da alocagdo 6tima de recursos para a atividade inovativa devido ao risco inerente a esta
atividade. A atividade criativa sga ela fomentada pela pesguisa ou inven¢ao ¢ uma
atividade permeada por incertezas, de forma que ¢ extremamente dificil se auferir os
resultados dos mesmos a partir do seu insumo. De acordo com Arrow 0 custo marginal da
utilizagdo da informagdo se aproxima do nulo, o que lhe confere a caracteristica de bem

publico.

Dessa forma nao existe nenhum incentivo para a firma o investimento em pesquisa
basica para criagdo de novas tecnologias ou processos, uma vez que ainformagao gerada é
um “bem intangivel” e de dificil apropriagcdo. Como se trata de uma atividade que gera
economias externas (Uuma vez que o0 beneficio social marginal ¢ maior que o beneficio
privado marginal), seria desgjavel que o governo financiasse iniciativas de geracao de

novos conhecimentos.

! Mais detalhes na secio Revisdo Teodrica



Neste trabalho sera simplificada a realidade, uma vez que se sabe que existem
custos para se adquirir alguns tipos de tecnologia aplicada a produgao (patentes), eficiéncia
gerencia (consultorias) e organizagdo industrial; porém, nesse caso, sera usado como
definicio para mudancas na PTF as mesmas usadas por Abramovitz® “the effect of
‘costless” advances in applied technology, managerial efficiency, and indistrial
organization (cost-the employment of scarce resources with alternative uses-is, after all,
the touchstone of an “input’) ”, ou sgja, o crescimento da PTF nadamais ¢ do que a tradugao

na pratica dos efeitos de avangos em tecnologias e processos dentro das empresas.

Logicamente, sabe-se que mudangas na PTF sio geralmente acompanhadas também
por mudangas da fun¢do de produgdo; por exemplo, uma tecnologia ou forma de se

organizar aprodugao pode ser criada a partir do uso de uma nova maquina.

Uma vez gue este trabalho visa explicar a relagdo entre investimento em capital
fisico ¢ a PTF, se deseja entender até que ponto investimentos em novas maquinas, por
exemplo, sio capazes de produzir novas tecnologias, novos processos ou novas técnicas

gerenciais que elevam a eficiéncia das empresas de forma agregada.

Em seu trabalho Pires (2004) decompoe a PTF em progresso técnico, eficiéncia
técnica, mudanca na escala de producdo e eficiéncia alocativa. No caso do progresso
técnico e eficiéncia técnica ¢ bastante intuitivo que ambos sdo importantes para a
composicao da PTF. Porém, no caso de mudancga de escala da produgdo a sua importancia
SO se confirma caso existam retornos ndo constantes em escala. De acordo com os
resultados de seu trabalho para o Brasil 0 progresso técnico a eficiéncia técnica ¢ a
eficiéncia de escala contribuiram positivamente para o crescimento da PTF; por outro lado,
a PTF calculada sem eficiéncia alocativa ¢ geralmente superior 8 mesma quando calculada
com a eficiéncia alocativa o que daria indicios de ma alocagdo de fatores na economia

brasileira.

Tém-se ilustrado acima, nesta secdo alguns indicios de que novos processos, novas
tecnologias tem impactos relevantes na produtividade da economia. Resta agora esclarecer

de que forma o investimento em capita fisico em uma economia tem influéncia sobre a

2 Abramovitz (1,p. 764)



criagdo de novas tecnologias e processos; dessa forma se tera encadeado o racional causal

entre investimento em capital fisico e produtividade.

De acordo com o modelo de Arrow e Romer® pode-se gerar conhecimento técnico
ou de processos via 0 processo de “learning by doing” esse processo nada mais ¢ do que
aprender com a pratica, um caso real classico desse processo de aprendizado foi descoberto
ao ser estudada a forma de produgdo de automoveis pelas industrias japonesas que usavam
0Ss modelos de “just in time”, nos quais as maquinas eram “despregadas” do chdo e os
operarios podiam definir o lay out ideal na concepcdo deles, além dos mesmos serem
responsaveis pela conservacao, e ajustes das maquinas por eles operadas. Esse tipo de
liberdade/tarefa dado aos operarios gerou “arrumacdes” de maquinas, processos e
tecnologias diferenciadas que aumentaram de forma relevante a eficiéncia operacional
dessas fabricas, sobrepujando em muito a produtividade ocidental na forma de produzir
carros. Outro ponto importante que pode ser comentado nesse exemplo especifico é o de os
custos de transmissio dessa tecnologia ou desses processos pode ser transmitida com custos
extremamente baixos, dado que esse tipo de conhecimento técnico ndo € protegido por
paténtes. Na realidade, atualmente muito dessas técnicas ¢ aplicada na fabricagdo de
automoveis no ocidente. Romer (1986, 1987) chamou esse processo de disseminagdo do
conhecimento sem custos e de forma extremamente rapida de efeito “spillover”

(transbordamento).

A figura abaixo, extraida de Rapping (1965) ilustram o quanto o “learning by
doing” influenciou a construgdo de barcos no esfor¢o produtivo durante a segunda guerra
mundial. Notase que 0 numero de homens-hora por embarcagdo construida cai
vertiginosamente conforme passa o tempo e 0 aprendizado na construgao introduz praticas

Otimas na produgao.

% Assim denominado por Valdés (2000)



Figural- Relagao HomensHora para Construg¢ao de Barco Tipo “Liberty Ship”
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Capitulo 3 - Revisao Tedrica

3.1 Consideragoes Gerais a Respeito da Produtividade Total dos Fatores (PTF)

Medidas acuradas da eficiéncia com que sdo utilizados os recursos em uma
economia Sio de suma importancia para os economistas no estudo do crescimento
economico. Um dos principais meios de medigio de eficiéncia é a produtividade total dos
fatores ou PTF.

Um método bastante usado para estimagao da PTF ¢ o desenvolvido por Solow
(1957). Esse método supde que existe uma relagdo direta entre o volume de produto e 0S
volumes dos insumos capital e trabalho empenhados na economia. Dessa forma ela é capaz

de nos fornecer o produto potencial da economia dada a combinagdo de insumos.

Ao aplicar metodologia ¢ necessario quebrar a fun¢do de producdo em trés
componentes identificaveis como contribuidores do crescimento, Ou sgja, capital, trabalho e
progresso técnico. Essa metodologia também ¢ conhecida como Residuo de Solow, pois a
PTF ¢ obtida por residuo apos a retirada das porgdes de crescimento econdmico

responsaveis pelos fatores trabalho e capital.

Procedimento Matématico do Modelo de Residuo de Solow: (Vadés, 1999)

Inicia-se com uma fungdo de produgao do tipo neoclassico aumentadora de trabal ho:

Yi = F (K, E) = F (K¢, AlLt) (3.2



Apos derivar a equagdo obtém-Se:

dy: oF dK: N oF d&: oF th 8F (A st dAt)
P . - = ) Le.—
dt oKt dt OE dt OK: dt aEt dt dt

Depois de alguma manipulagao:

dY/ _OF K dK/ L OF E L/ dt  oF E d%t (32

Yo oK Yt Kt 8Et Yt Lt OE: v A
Nota-se que E: = AL+, e daequagio (3.1) obtém-se:

ot oF ok oF

=== A (3.3
oLt OE: oLt OE:

Seguindo:
OF 1 8F (3.4)
O A oL

Trocando E: e 5%5 da equacdo (3.2) por seus valores dados por Al: e a

equacio (2.4) respectivamente, obtém-se:

dY/ _ oF E dK/ 8Yt E dAt ovt Lt At (3.5)

Yi 6Kt Y Kt aLt Yoo Lt aLt Yt At



Ou sga

Y-aK+aliaA (3.6)

Sendo que Y representa a taxa de crescimento davariavel Y .

Nota-se que & e a representam a elasticidade do produto agregado com respeito

ao capital e o trabaho, respectivamente. A equagdo (3.6) é chamada de “equagdo da
contabilidade do crescimento” e pode ser interpretada da seguinte forma: &K ¢é a
contribuigdo do capital fisico para o crescimento no produto, & L € a contribui¢do do

trabalho e a. A ¢ a contribuigdo do progresso técnico.

Em uma economia competitiva os fatores de produgao recebem como pagamento

. . . . . . aF . . 8F
Seus respectivos produtos marginais, ou sga, o= PMK = éKt e o= PMT = él.t .

Dessaforma:
Kt Ht
& = — = 37
Vi (3.7)
e
a—at oM (3.8)
Y. Y

OU Sgja, & € a coincidem com as participagoes relativas aos lucros e relativas aos salarios

no produto agregado. Uma vez essa equivaléncia ¢é feita a equagao (3.6) tem grande uso



pratico, pois permite calcular a contribuicao de cada fator, seja ele trabalho, capital ou

progresso técnico, no produto agregado.

Partindo das equagoes (3.7) e (3.8) pode-se isolar a contribuigao de crescimento do

produto agregado que ¢ gerada pelo progresso tecnologico:

aA=Y—(a.K+a.l) (3.9)

A equagdo (3.9) é chamada de equagdo de residuo de Solow, uma vez que a
contribuigdo de crescimento no produto que ¢ gerada pelo progresso tecnoldgico é obtida
por residuo, subtraem-se do crescimento do PIB as parcelas correspondentes ao trabalho e

ao capital.

Partindo da equagado (3.9) ¢ possivel computar a taxa de crescimento do progresso

tecnoldgico (;0\) :

o \O(—(a«lz—i-a.lo_)

A (3.10)

&L

Na literatura economica A: (nivel de progresso tecnoldgico) ¢ chamado de

Produtividade Total dos Fatores ou PTF, dessaforma A corresponde a taxa de crescimento
daPTF.

Construindo a partir da equagao (3.10):

C e g - _ o ya
A=—=Y—(—K+ L) = crescimento econdémico de (——) (3.11)
&L &L K A.L



Concluindo:

Vi

A=Y
K%L

(3.12)

Dessa forma a equagdo (3.12) ¢ usada como um indice para a produtividade total

dosfatores e a equagao (3.10) responde pela taxa de crescimento da PTF.

3.2 Produtividade, Eficiéncia e Nivel Tecnologico

Uma vez que se investiga a importancia do progresso técnico no crescimento
economico a pergunta que surge ¢ como “produzimos” progresso técnico? Como ele se
propaga na economia? Que tipo de renda ele aufere? O modelo neoclassico assume que o
progresso técnico se da de forma exdgena, ou sga, 0 modelo por S S6 nao ¢ capaz de
explicar de onde ele surge. O arcabouco da contabilidade do crescimento agui descrito
prevé que parte do crescimento economico ¢ atribuido ao progresso técnico da economia,
assim sendo, torna-se de suma importancia o entendimento dos fatores gque regem e

influenciam a mesma.

O grande problema com a assungio de que o progresso técnico é exdgeno nao ¢ o de
nao existir necessariamente uma explicacdo plausivel para o mesmo, que ele ¢ criado fora
da economia, mas sim a assun¢ao de que o mesmo ¢ dado fora do ambito da economia de
mercado, ou sgja, fora do ambiente das firmas que atuam em mercados competitivos e
pagam um “pre¢o” pelas suas areas de pesquisa e desenvolvimento. Nesse sentido pode-se
considerar 0 progresso técnico como uma commodity, significando na verdade que ele ndo

¢ verdadeiramente exdgeno.

Neste trabalho sera usado o modelo de Romer (1983) e Arrow (1962) para
endogeinizagdao do progresso tecnologico; €sse processo sera explicado com mais detalhes

na proxima sessao.

10



Outra forma de encarar a PTF seria entendé-la como a medida da ignorancia, dado
gue, por construgdo, a produtividade total dos fatores ¢ extraida por residuo a mesma mede
a produtividade que nio ¢ explicada pelo nivel de capital ou trabalho segundo o trabaho de
Solow; também seu entendimento como reflexo do nivel tecnoldgico da economia estaria

equivocada.

Como mencionado, o conceito que se pode usar na tentativa de explicar melhor a
produtividade da economia ¢ o da decomposicio da mesma. Well (2005) aborda a
decomposi¢do da produtividade em nivel tecnoldgico ¢ eficiéncia, enquanto Bauer (1990) e
Kumbhakar (2000) decompoe a PTF em progresso técnico, eficiéncia técnica, mudanga na

escala de produgio e eficiéncia alocativa.

Tratando da abordagem de Weil a eficiéncia seria definida como a efetividade pelo
qual os fatores de produgio e a tecnologia aplicada se combinam para gerar produto, ou de
outraforma, a eficiéncia seria a variavel usada para capturar qualquer coisa que possa gerar

diferencas na produtividade além das diferencas em tecnologia para produgao.

A consideragao dessa variavel eficiéncia no computo da PTF ¢ tratado por Weil e

seré descrita a seguir.

A produtividade, como ja descrito anteriormente, pode ser determinada por duas
coisas. tecnologia, que representa o conhecimento de como combinar os fatores de
produgao para produzir bens e eficiéncia, medida de quao efetivamente estdo sendo usados
os fatores de produgdo dado um nivel tecnoldgico. O modo natural de se pensar nessa
relacdo em termos matématicos seria de que 0 produto entre o nivel tecnoldgico e o nivel de

eficiéncia determinaria a PTF.

A=TxXE (3.13)

Onde A ¢ a medida de produtividade, T ¢ a medida do nivel tecnologico ¢ E ¢ a medida do

nivel de eficiéncia da economia.

Well (2005) em seu trabalho fez um estudo empirico usando dados para a economia

Americana e a economia Indiana, a fim de entender se a variavel eficiéncia poderia ser

11



responsavel pela diferenga de produtividade entre os paises. Weil abordou a questdo
indagando o qudo longe estaria a India em termos tecnologicos da economia Americana,

buscando saber em anos, qual seria a defasagem tecnologica entre os paises estudados.

Suponha que a India estd G anos atras dos Estados Unidos em nivel tecnologico;
dessa forma, o0 nivel de tecnologia na india em 1998 seria o mesmo nivel de

desenvolvimento tecnoldgico dos EUA no ano de 1998 menos G (anos). M atematicamente:

T 1098, india = T 1998 - G, EUA (3.19)

Segja g ataxa de crescimento do nivel tecnoldgico nos EUA. A relagdo da tecnologia
nos EUA em 1998 e em 1998-G ¢ dada pela equagdo:

T1ove, eua = T100s - 6, euaX (1+ 9)° (3.15)

Substituindo a primeira equagao na segunda tem-Se:

T1ove, eua = T100s, indiaX (1+ g)°© (3.16)

Finalmente rearranjando a equagao obtém-se:

T 1008, India —(+g)° (3.17)

T 1908, EUA

A equagio acima mostra a razio da tecnologia na India e a tecnologia dos EUA
como sendo funcdo da distancia da tecnologia entre os paises em anos, G, e a taxa de

crescimento do nivel tecnolégico americano, g. Por exemplo, suponha que a india se

12



encontre dez anos atras dos EUA em nivel tecnologico e a taxa de crescimento do nivel
tecnol6gico nos Estados Unidos seja de 0,81% ao ano. Assim arazio da tecnologia entre os

paises ¢:

T 1998, India —1 00081_10 =092 (318)

T 1908, EUA

Ou sgja, alfndia tem nivel tecnoldgico 92% do nivel Norte Americano.

Para ver como a equacdo (3.17) pode ser usada para inferir sobre as diferencas entre
0s dois paises retorne-se a equagio (3.13) que nos mostra a relagdo entre PTF, eficiéncia e

tecnologia. As equagdes serdo escritas separadamente:

Aindia = TindgiaXEindia

(3.19)
Aeua = TeuaXEeua
Dividindo a primeira equagio pela segunda temos:
Aindia _ Tindia X Eindia (220)

Aeua  Teua  Ereua

O termo do lado esguerdo da equagido, que significa a razao da produtividade de
india e EUA, é 0,35 segundo o trabalho de Weil; o primeiro termo no lado direito, que ¢ a
razdo de tecnologia entre os paises pode ser calculada na equagdo (3.17). Tendo em maos
as duas razoes, pode-se calcular o ultimo termo a direita que mede a razao da eficiéncia

entre os dois paises.
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Tabela 1 - Decomposicio da Diferenca da Produtividade entre india e Estados Unidos

Decomposicéo da Diferenca da Produtividade entre India e Estados Unidos
Anos de Atraso entre India e | Nivel de Tecnologia Relativa Nivelde Eficiéncia Relativa
EUA em Tecnologia (G) entre India e EUA (T) entre India e EUA (E)
10 0.92 0.38
20 0.85 0.41
30 0.79 0.45
40 0.72 0.48
50 0.67 0.52
75 0.55 0.64
100 0.45 0.78

Tabela Extraida de Weil (2005)

A tabela acima mostra a razio entre a eficiéncia na economia da India e a economia
Americana seguindo a metodologia proposta por Well e descrita acima. Como nao se sabe
com exatiddo o atraso tecnologico da India em relagio aos EUA a tabela traz uma série

variada de valores possiveis, listadas no lado esquerdo.

A grande idéia por tras deste exercicio ¢ de que, salvo por atrasos tecnologicos
extremados, muito da diferenca de produtividade entre India e EUA pode ser explicado por
diferencas na eficiéncia com que operam cada uma das economias. Por exemplo, dado que
a velocidade de propagagdo de muitas das tecnologias avangadas da atualidade como os
telefones celulares e a internet ¢ extremamente elevada, dificilmente a India se encontra
trinta anos defasada dos EUA em termos tecnologicos; caso a diferenga fosse deste
tamanho, a tecnologia na india corresponderia a 79% do nivel Norte Americano enquanto a
eficiéncia produtiva seria de apenas 45% da eficiéncia produtiva Norte Americana, ou seja
a eficiéncia ainda responderia pela maior parte da diferenca da produtividade entre os
paises. Como pode se visto na tabela acima 0 “break even point” entre eficiéncia e
tecnologia se daria entre cinqiienta e setenta e cinco anos de defasagem, o que

intuitivamente nao ¢é razoavel de se supor.

O grafico abaixo foi construido por Pires (2004) tendo como base a abordagem de
decomposicao da produtividade apresentada por Bauer-Kumbhakar, nota-se claramente que
a questao da ineficiéncia ¢ relevante quando vamos estudar a produtividade total dos

fatores.
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Figura 3 — Decomposi¢io da Produtividade

F
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Reducao da | encia

Produto ()

Insumos
Insumo (t) Insumo (t+1)

Grafico extraido de Pires (2004)

Tao necessario quanto entender que a eficiéncia ¢ uma variavel relevante na
composi¢do da produtividade das nag¢des ¢ entender quais sdo as fontes de ineficiéncias em

uma dada economia.

Um tipo de ineficiéncia ocorre quando recursos sdo desviados de atividades
produtivas para outras improdutivas, ou sga, desperdigadas em atividades sem fim
economico. Obviamente do ponto de vista da sociedade quanto mais deste tipo de
disperdicio ocorrer pior ela estara, uma vez que menos bens serdo produzidos e menos bens
estardao disponiveis para consumo. Por outro lado, na perspectiva do individuo, algumas
vezes se enggjar em atividades improdutivas pode ser uma decisio bastante racional, as
pessoas podem ganhar mais para elas mesmas se envolvendo com atividades improdutivas
do que trabalhando para gerar bens. Na verdade essa atividade envolve aredistribuigao dos
bens disponiveis na sociedade, existem varios exemplos deste tipo de atividade
improdutiva, como: Roubo, furto, todo o tipo de gasto ou investimento em seguranca

(guardas, aarmes, etc), guerras, seqiiestros.

Existe outra forma de atividade improdutiva na sociedade que envolve institui¢des

ligadas a0 estado, onde o individuo busca seu bem pessoal, chamamos de “rent seeking”.
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Esse tipo de atividade ocorre quando politicas governamentais criam um tipo de renda
artificial. Um exemplo bastante comum do “rent seeking” no Brasil € a corrupgao que esta
instalada no ambito do Estado, o funcionamento de lobbies, a contratagdo de parentes e
membros partidarios para cargos publicos, o constante pagamento de propinas para
funcionarios publicos em troca de beneficios e a propria atragao dos recursos humanos mais
brilhantes para o setor publico visando extrair parte dessa renda vinda de atividades
improdutivas geram uma alocagdo imperfeita que diminuem a capacidade da economia de

gerar produto.

Uma segunda forma de ineficiéncia ocorre quando trabalho ou capital simplesmente
nao ¢ usado plenamente. Exemplos praticos para o caso do trabalho seriam o desemprego, o
subemprego que ocorre quando o trabalhador usa apenas uma parte do seu tempo no
trabalho para produzir bens, o sobre emprego também ocorre quando um sindicato forte
obriga a indastria a nao demitir ou a contratar resultando em mais mao de obra do que o
economicamente razoavel; exemplo pratico para o capital seria o ndo uso da capacidade

instalada de uma induastria

Taxas de inflagdo e carga tributaria muito elevada também podem trazer grande
ineficiéncia para o setor produtivo uma vez que atrapalha a formagdo de pregos na
economia no caso da primeira e gera extrema competicao com o setor privado em busca de
recursos escassos da economia no segundo caso, assim dificultando e induzindo a aocagdes

economicamente nio 6timas.

3.2 Modelo Arrow-Romer

Nesta secdo se estara introduzindo alguns conceitos da teoria do crescimento
econdmico que serdo uteis para o desenvolvimento desse trabalho. Sera dada énfase ao

modelo Arrow-Romer, conforme Valdés (1999), também chamado de modelo aK*.

O modelo aK pressupde que a acumulagdo de conhecimento ¢ um subproduto da

acumulacdo de capital. Esse processo ¢ também conhecido como “learning by doing”.

* O modelo ¢ baseado em Valdés (1999)
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Como aponta a teoria, cada nova maquina adquirida é capaz de modificar o ambiente
produtivo de forma que o aprendizado e a invengiao recebem estimulos continuos. Um
exemplo pode tornar esse ponto mais claro. Imagine uma firma com duas maquinas, 20
trabalhadores e uma maquina adicional é adquirida, elevando o nivel de mecanizagdo da
empresa (relagdo capital trabalho mais elevada). Acontecera que os trabalhadores operardo
€ssa nova maguina e se tornarao cada vez mais acostumados a ela, conhecerdo melhor seu
funcionamento e serdo capazes de tirar o melhor proveito da mesma. Em outras palavras,
aprenderdo as mais avangadas técnicas no uso pratico do novo equipamento. Além disso,
durante o processo de adaptagdo a nova maquina os trabahadores podem criar novas

formas de organizar a produgdo ou ter idéias para modificar e melhorar 0 equipamento.

Dessa forma, pode-se afirmar que niveis mais elevados de mecanizag¢do e aumentos

no estoque de conhecimento sao duas faces no mesmo processo de acumulagdo de capital.

Sgja Aj; 0 estoque de conhecimento da firmai (i=1, 2,......N) no tempo t. A teoria
descreve que sempre que a firma eleva seu grau de mecanizagdo, seu estoque de
conhecimento crescera pelo processo de “learning by doing”. A magnitude pelo qual isso
ocorre ¢ uma questdo empirica, porém em consideragao a teoria, postula-se que Aj; sobe 6
por cento para cada um por cento de alta em K;/Li;, onde K representa o capital e L
representa a mao de obra, ou seja, a elasticidade de “learning by doing” de Aj; com relagio
aKi/Li, ¢ 0:

olog Ai

" Blog(Ki/ L)’ (6>0)

O que quer dizer:

olog At =60.0 Iog(ﬁj

it
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Essa ¢ a curva de “learning by doing”. Ela pode ser descrita em nivel da seguinte forma:

J’dlogAn:QJ'dlog(ﬁj

th

log At +logu = 9|OQ(FJ+ logn,
it

Onde logu e logn sio as constantes de integracdo, as quais sdo representadas em

logaritmo por conveniéncia. Dado que logn - log i =log (ﬂj =loge, onde & :(Ej , tem-se
M M

log Ait = Iogg+9log(K—_ltJ
Lit

. Kit’
Ait = g(mj ,(6 >0)

Para continuar a revisio da teoria que nos auxiliara no decorrer deste trabalho
levanta-se a hipotese do efeito “spillover”. Esse efeito, segundo Romer (1986) implica na
disseminagdo sem custo e imediata de todo e qualquer tipo de idéias ou tecnologias. E claro
gue esta ¢ uma suposi¢do extrema porque nao se adquire conhecimento instantaneamente e
o sistema de patentes privilegia o desenvolvedor de nova tecnologia ou técnica, de forma

gue o conhecimento ndo se transmite de graga pela economia.

O conceito “learning by doing” de Arrow e a hipotese de transmissdo de
conhecimento instantanea e sem custo proposta por Romer juntos levam a importantes
implicagdes: a economia como um todo devera apresentar um nivel homogéneo de

conhecimento técnico em um dado tempo t.

18



Dessaformatem-se paraafirmaindividual:

\?
Ait = g(ﬁj = A paratodoi (i=1,2,....N)

Lit

1

F = (ﬁjg = = Kit = gLt paratodoi (i=1,2,....N)
it &

Olhando de forma agregada:
N N

D Kit=¢D | it Ki= (il
i=1 i=1

Rearranjando:

K =(i= Kie paratodoi (i=1,2,....N)
Lt Lit

Conclui-se, assm, que a relagio capital-trabalho sera a mesma tanto para a firma
individual como para a economia como um todo. Dessa forma o nivel tecnologico se da da

seguinte maneira
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E importante notar que A; Ndo é mais dada exogenamente: ela é dependente da
alocacdo capital-trabalho das empresas. Dessa forma tem-se um modelo endogeno de
geragdo de conhecimento. Tornase relevante, entdo, modelar a decisdo do agente

economico quanto a magnitude da relagdo capital/trabalho.

O modelo Arrow-Romer pressupde um numero grande de firmas idénticas i
(i=1,2,....,N) que sio tomadoras de preco e operam numa fungdo de produgao aumentadora
de trabalho. Assumindo a forma Cobb-Douglas para a fungdo de produgdo por razdo de

simplicidade, tem-se:

Yi= K% (ALY (0<a <))

O modelo assume também que todo progresso técnico se da por meio de “learning
by doing” ¢ que sua utilizacao pode ser feita sem custo algum. Dessa forma, ¢ usada a
notagdo At na fungido de produgdo para demonstrar que o nivel de tecnologia ¢ dado. Se
nota que a func¢ao descrita possui retornos constantes em escala e seus produtos marginais
(quanto aK e L) sio positivos e decrescentes. Assim sendo o calculo do lucro de umafirma

individual sera dado por:

[Tit = Yit — oKit — WALt

Substituindo afungéo de produgdo em Yit tem-se:

TTe = Kie® (AL) Y — o — WAL

Dessa forma o problema da empresa é o de maximizar seu lucro [[it escolhendo o

quanto seusar de K it ede L it dados seus pregos, ou seja:

20



MAX (it o [Tl =i (ALY oL

A solugdo da condigdo de primeira ordem paraa equagio acima é:

(04
W= (1-a)Aal? ﬁ]

Lit

Pode-se obter a fungdo de producdo agregada dessa economia simplesmente

aplicando o somatorio nas fungdes de cada empresa individual.

\a
i\m = Aitl_a (ZN:%J Lit
i=1

i=1 it

a
Y= AT EJ L
Lt

Y= K& (AL @
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A solugdo no estado estacionario é:

[e] [e]

L
Lt

e

kt:§: 2 =sy—(5+n)kt
ot Lt

Dafungao de produgio:

a
Vi = i = (Ej Atl_ o
Lt Lt

Sabe-se que:
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Ou sga
I.(tZ%: kta+9[1—a]_(5+n)kt
ot
o [ ]
ktzgzw[a+9[l—aﬂ—l_(5+n)

o

Na expressio acima pode-se notar que k: Sera constante, ou seja, existird
crescimento balanceado, apenas se o +A(1-a)=1 e, consegiientemente, se § =1. Assim,

supondo € =1 tem-se a seguinte fungéo de produgio agregada:

Y: = aKt

A formula acima mostra que, em nivel agregado, o produto é proporcional ao
estoque de capital. Pode-se estranhar na formula a auséncia do fator trabalho. E importante
notar que os bens nao podem ser produzidos sem trabalho.A equacdo agregada exprime que

0 nivel de produto ¢ proporcional ao estoque de capital.
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E importante entender a engenhosidade do modelo Arrow-Romer. As empresas
individuais decidem o quanto de capital e trabalho contratar tomando por base 0s pregos e o
produto marginal dos fatores. Ocorre que elas ndo enxergam que da decisdo de acumulagio
de capital ocorrera uma externalidade positiva (novas idéias) que elevardo o produto. Essa
externalidade “rompe”, em nivel agregado, com os rendimentos marginais decrescentes dos

fatores, tornando a funcgio agregada linear, funcao ak.

Capitulo 4 - Fatos Estilizados de Crescimento Econémico

O modelo de Arrow-Romer reproduz os fatos estilizados observados por Kaldor
(1961) que a partir de dados empiricos percebeu certas regularidades que qualquer modelo
econdmico que tente explicar crescimento deve contemplar. E possivel mostrar que 0

modelo aK se encaixa nos pressupostos dos fatos estilizados.

Fato estilizado n°1: No longo prazo o produto per capita cresce a taxas positivas que

Nao mostram tendéncia a diminuir.

Se 0 =1, segue.

o [¢]

k=sa—(0+n),paak>0=sa>(a+n)

o o

Se k>0=y>0

Fato Estilizado n°2: A relagdo capital produto ndo apresenta tendéncia no longo

prazo, elatende a se manter constante.
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li—\o(—E—cte
Y

Fato Estilizado n°3: O retorno do capital fisico, ou a taxa de lucro p nao apresenta

tendéncia no longo prazo, ela tende a se manter constante.

p =Ccte

1_a[Knj9(1— a)(Knja_l
(73 — — =p
Lit Lit

ca=p=Cte

Fato Edtilizado n°4: Existe grande variedade no crescimento do produto per capita

dentre os paises do mundo.

o

Como k=sa—(0+n) € valido e os parametros S,a,17,0 diferem muito entre os

paises pode-se afirmar que contemplamos também o fato estilizado n°4.
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Capitulo 5 - Estudos Empiricos Envolvendo PTF e Investimento

A teoria econdmica tem como um dos seus principas objetivos tentar entender o
porqué de alguns paises apresentarem crescimento econdémico acelerado durante as tltimas
décadas enquanto outros permaneceram na pobreza e subdesenvolvimento. Diversos
estudos na literatura econdmica focam esse fenomeno e dentro do escopo de estudo sobre o
crescimento econdémico ¢ de suma importancia entender sua relagdo com variaveis como
acumulagdo de capital, produtividade, ciéncia ¢ tecnologia. Dentre esses estudos pode-se
ressaltar os trabalhos de Timmer e Van Ark (2000) e De Long e Summers (1991 e 1993).

O estudo de Timmer e Van Ark (2000) a respeito de formagdo de capital e
crescimento de produtividade da Coréia do Sul e Taiwan revelou que a partir de meados
dos anos 50 até os anos 90 o investimento em capital fisico (maquinas) gerou crescimento
na PTF com alguma defasagem. A tabela abaixo apresenta resultados de crescimento de

estoque de capital, assim como o crescimento da PTF.

Tabela 2 — Taxas de Crescimento do Estoque de Capital e PTF

Crescimento no
Coréia do Estoque de Capital em
Sul % Crescimento na PTF
1963-73 12,48 0,05
1973-85 13,17 0,17
1985-96 10,8 2,27
Taiwan
1963-73 12,58 2,14
1973-85 11,45 0,38
1985-96 8,35 1,91

Fonte: Timmer e Van Ark (2000)

Em seu trabalho De Long e Summers (1991 e 1993) mostram empiricamente com

dados de paises industrializados e paises em desenvolvimento que a correlagdo entre O
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investimento em maquinas ¢ equipamentos e a PTF ¢ positiva. A figura abaixo representa a
relacdo entre o crescimento anual da PTF e a participagdao de maquinario no produto dos

paises estudados.

Figura 4 — Relagao Crescimento da PTF com participa¢iao de maquinario no PIB

0.0
0.0z
0.01

Anraal 0.0

001

-0.04 T T T T T T T
.00 o0z 0.04 .06 0.0 o0 o1z 0.14 0.16
Equipment Share

Fonte: De Long e Summers (1993)

Seguindo uma linha diferente 0 estudo de Easterly e Levine (1999) sustenta que o
crescimento na PTF e ndo a acumulagdo de fatores sdo responsaveis pelas diferengas na
renda per capita de diferentes paises. O estudo de Blomstrom, Lipsey e Zegjan (1996) mostra
gue o crescimento na PTF Granger causa o investimento, resultados distintos dos estudos
acimareferidos.
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Capitulo 6 - Metodologia

6.1 Calculo da Produtividade Total dos Fatores para a Economia Brasileira

Nesse trabalho serdo calculadas quatro séries de PTF para o Brasil a partir do ano de
1948 at¢ 2005. As Séries historicas utilizadas no trabalho foram levantadas na base de
dados do IPEA (ipeadata) e Penn World Tables 6.1. A produtividade total dos fatores foi
medida segundo a metodol ogia apresentada por Solow (1957) e ja descrita neste trabalho.

As medidas de produto escolhidas foram o PIB nominal dado pelo IPEAdata, o PIB
per capita por PPP fixo de agosto de 2001 obtido no Penn World Tables 6.1. A Série de
populagido residente foi estimada se valendo das taxas de crescimento populacional do
IPEA de 1947 a 1979, a taxa de crescimento de 1980 foi de 2,41% aa que corresponde a
média entre as taxas de 1979 e 1981 e a partir de 1980 foi utilizado a populagao dada pelo

IBGE. A <érie de investimento em capital fisico utilizada foi a gerada pelo IBGE.

O objetivo desse exercicio foi estabelecer comparacao entre os efeitos de distintas
Séries de PIB ¢ capital humano ¢ os conseqiientes efeitos sobre a produtividade total dos

fatores.

As quatro séries de PTF utilizando diferentes referéncias de dados foram
calculadas:

PTF 1: Calculo por PEA, PIB e Estoque de Capital

PTF 2: Calculo por PEA com gjuste para capital humano, PIB e Estoque de Capital
PTF 3: Calculo por Populagao Residente, PIB e Estoque de Capital

PTF 4: Calculo por PEA, Estoque de Capital e PIB por PPP

O calculo das trés primeiras séries de PTF sao bastante intuitivas, suas diferengas
estdo apenas na forma de se computar o fator trabalho no residuo de Solow. O calculo da
Série de PTF quatro mescla dados obtidos por PPP e dados obtidos nas séries de contas

nacionais, que sio gerados em valores nominais.

28



Pode se levantar a discussio de que a série de investimento ndo corrigida para
paridade de poder de compra pode distorcer de forma relevante os pregos relativos e assim
viesar os resultados para a produtividade total dos fatores.

Segundo o estudo de Cohen e Soto (2002) a utilizagao de PIB por PPP ¢ série de
investimento a valores nominais nao induz a viés no céalculo de PTF, uma vez que as
decisdes de investimento sdao baseadas nos pregos do mercado local € ndo em paridade de

poder de compra.

6.2 A Construcao da Série de Estoque de Capital

A construcao do estoque de capital fisico foi feita seguindo a metodologia de

inventario perpétuo, descrito na equagéo abaixo:

Kiv1=(1-8)Ke+ It (6.1)

Sendo que ¢ ¢ a taxa de depreciagdo do capital fisico, Ita Série de investimento em

capital fisico no periodo t e Kt 0 estoque de capital fisico no momento t.

O método do inventario perpétuo requer que se tenha o estoque de capital fisico no

momento zero K o, que foi obtido a partir da equagio (6.1):
Ko=(1-6)K -1+1 1
e

Koi=1-8)K -2+1 -2

Segue-se que
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Ko=1-1+(1-5) -2+ (1-5)K - 2]

Substituindo sucessivamente, tem-se

:(1—5)K,t+i(1—5)| ay

j=1

Supondo que a economia se encontra em crescimento balanceado até o instante t=0, obtém-
se.

| -j=1lol+g)’ (@+n)’

Onde n representa o crescimento da PEA e g ataxa de progresso técnico, tem-se entao

-1

(1+ g)1+n) ,J 1+ g)(1+ n)}

=(1-8)K t+ (6.2)

Sabendo que 1- & < (1+ g )1+ n), tomando-se o limite na equagio (6.2) obtemos:

lo

@+ g)1+n)-(1-9)

Ko=

Considerou-se 1 o 0 dado de investimento no primeiro ano observado na Série, a taxa

de progresso técnico g usado foi de 1,53% ao ano seguindo a metodologia adotada por
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Gomes, Pessoa e Veloso (2003); como proxy de n utilizou-se a taxa de crescimento média
da PEA no periodo estudado.

As elasticidades do capital e trabalho o e (1-a ) na fungao de producdo foram
baseados nas pesquisas de Pires (2004), foi usado a elasticidade estimada para 0 meio do
periodo e aplicada paratoda a Série estudada. Dessaforma o seraigual a0,55 e (1- « ) sera
igual a0,45.

6.3 Construindo a Série com Ajuste para Escolaridade

Os impactos do nivel educacional na produtividade do trabalhador podem ser
relevantes. Supde-se que niveis de escolaridade mais elevados reflitam em maior
produtividade por parte do trabalhador. Assim, supde-se que o capital humano H sgja dado

por:
H=¢"

OndeH ¢ o dado de capital humano gjustado a escolaridade, h ¢ o numero médio em
anos da escolariadade do brasileiro, dado obtido junto ao banco de dados do IPEA; e ¢

corresponde a taxa de retorno para a educacdo® extraido do trabalho de Lauro Ramos . Os

dados referentes aos anos de escol aridade foram obtidos na FAPESP.

® Tabelas disponiveis no Apéndice Estatistico
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6.4 Resultados do Calculo da PTF para a Economia Brasileira

Abaixo tem-se plotados os graficos das séries de PTF calculadas segundo cada base
de dados descrita no inicio desse capitulo. Os graficos sdo expressos em indice, sendo que
os graficos 1,2 € 3 o ano de 1947 tem como base 100, no caso do grafico 4 a série comeca

em 1950 e sua base neste ano ¢ 100.

PTF 1 PTF2

140 130

130 /\\1 120/.‘/\/\‘/\'\-\

120 VA

AIJ\/ \—~/ \ 1107

V4 AN "

100 \/ %0 \_A

90 \/\ 80

80 70

70 4T T 60 T L e e

AP T S B4 W A\ S S - T AU T - B S Ny D DDA DD DL D

X 07 57 B0 o AT AR RSO X 07 & 50 00 O A AP AR DD Q

AR S RS R AR A A S S SR M S N R R A A S R 3
PTF 3

180 600

170

160 A 500 1

.
?

1507 400
140

130 300
120

110 4 200
100

100

0 I e . e L |
PSPPI L L LRI PSSP I
CERCC I RGN e

As <éries de PTF 1, 2 e 3 que foram calculadas com dados extraidos do IPEAdata
tem comportamento bastante semelhante: a PTF exibe taxas de crescimento moderado
desde o fim da decada de 40 até¢ 1963 com o periodo de grande crescimento econdémico que
se obteve durante o plano de metas de Juscelino Kubitschek, e o enorme volume investido
em projetos de infra-estrutura, principamente a construgdo de Brasilia e projetos de
construgdo de rodovias, aém da implantagdo de boa parte da indastria automobilistica

brasileira
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A partir de 1964, até meados da década de 70 nota-Se um ciclo de crescimento
acelerado da PTF no Brasil, que coincide tempora mente ao Plano de Agao Economica do
Governo (PAEG) posto em pratica pelos governos militares.

Apos a segunda metade da década de 70 os graficos comecam a se diferenciar, de
forma que a PTF cal culada usando dados de PEA com e sem gjuste e escolaridade (PTF 1 e
2) mostram uma queda acentuada da produtividade até o inicio da década de 90. O grafico
construido com base na populagdo residente também apresenta queda, porém Mmenos

acentuada.

A partir da década de 90 até hoje se nota certa estabilidade da PTF nos dados
calculados sobre a base do IPEA sem gjuste para escolaridade (graficos 1 e 3); na Série
gjustada para escol aridade a PTF continua cadente inclusive apos a década de 90.

O grafico calculado tendo como base o PIB por PPP (grafico 4) mostra uma Série
que tem crescimento durante praticamente todo o periodo de estudo mostrando maior

aceleragido durante a década de 70.

6.5 Busca da Relagio entre PTF e Investimento em Capital Fixo no Brasil

Uma vez que foram geradas as Séries da PTF, procurou-se estabelecer uma relagao
entre a produtividade total dos fatores e o0 investimento em capital fixo para a economia
brasileira vaendo-se do arcabougo econométrico. AS Séries que serdo usadas para essa
parte do estudo sio a Formagao Bruta de Capital Fixo (FBKF) ¢ as Séries de PTF calculado
com a PEA e aPTF calculada com PEA gustada por escolaridade (PTF 1 e 2).

Este estudo ndo tem como objetivo quantificar a relagdo entre PTF e investimento,
mas sim buscar a existéncia ou falta de existéncia de uma relagdo de longo prazo entre as
duas variaveis. 1sso posto, a abordagem econométrica no caso sera a de se testar as Séries
para busca de raiz unitaria ¢ em seguida aplicagdo de teste de cointegragdo sobre as Séries a
fim de se comprovar relagdo de longo prazo entre as bases de dados, ou sga, se estara

seguindo o protocolo econométrico para a execugdo de uma regressdo por minimos
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quadrados ordinarios (OLS); porém, uma vez que ndo ¢ do interesse se quantificar a relagao

entre as Séries, a parte daregressao estara sendo deixada de lado.

6.5.1 Teste de Raiz Unitaria e Cointegraciao

O teste para identificagdo de raiz unitaria ¢ necessario a fim de se evitar fazer uma
regressao espuria, ou seja, uma regressao sem nenhum sentido econdmico. As regressoes
espurias sdo particularmente comuns quando se trata de Séries Ndo estacionarias, como no
caso dos dados que sao usados no trabalho, €las estariam relacionando a tendéncia da Série
altista ou baixista, podendo gerar alto R? porém sem nenhum significado econdmico

pratico.

Paramitigar o risco de incorrer em regressio espuria ¢ necessario avaliar se as Series
possuem estacionaridade, isso pode ser realizado através de teste de raiz unitaria. Uma vez
0 teste aplicado, mesmo se descobrindo gque as Séries Ndo sdo estacionarias, ¢ possivel abrir

mao da regressdo via (OLS) caso as Séries Sejam cointegradas.

O teste de raiz unitaria aplicado nas Séries foi o teste de Dickey Fuller (Dickey,
Fuller 1979), pode-se ver os resultados do teste para cada uma das Séries no apéndice

estatistico e notar que em todas as Sries tem-se umaunica raiz unitaria.
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Tabela 4 - Teste de Cointegracao de Johansen FEKF e PTF_PEA

Valor critico Valor critico
Hipotese Nula autovalores niraco 5% 1%
r=0 32.836 25.32 3045
r=1 0.320 10.309% 12.25 16.26

r=2 0.163
* significativoa 1 e 5%
Obs: Modelo com tendencia estocastica e deterministica
Apresentou 1 vetor de cointegracéo a 1% de significancia no modelo com tendencia linear

Tabela 5 - Teste de Cointegracao de Johansen FBEKF e PTF_KH

Valor critico Valor critico
Hipotese Nula autovalores niraco 5% 1%
r=0 36.596 25.32 3045
r=1 0.364 10.303 12.25 16.26

r=2 0.163
* significativoa 1 e 5%
Obs: Modelo com tendencia estocastica e deterministica
Apresentou 1 vetor de cointegracéo a 1% de significancia no modelo com tendencia linear

A metodologia aplicada para o teste de cointegragao foi o de Johansen, que pode ser
entendida como uma generalizagao multivariada do teste de Dickey Fuller Aumentado. Os
resultados do teste sobre as éries pode ser visto no apéndice estatistico. NO presente
exercicio, as Séries Sdo cointegradas, indicando que ha relagdo de longo prazo entre
investimento e PTF. Esse resultado sugere gque o investimento em capital fisico guarda

relacdo com o avango da produtividade total dos fatores conforme sugere o modelo de
Arrow-Romer.
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Capitulo 6 — Conclusoes

Como ja expresso durante o trabalho, € correto afirmar, segundo a teoria de Arrow a
Romer que investimento em capital fisico é capaz de gerar conhecimento técnico via o
processo descrito como “learning by doing” e uma vez esse conhecimento disponivel a sua
propagacao para toda a economia se da instantaneamente e gratuitamente, processo
chamado de “spillover”. Esses processos combinados sdo capazes de elevar a produtividade

agregada da economia.

Os estudos de Arrow e Romer também permitem um certo nivel de abstragdo, de
forma a possibilitar o encadeamento do processo de investimento com o de aumento da
produtividade total dos fatores para uma economia em especifico, essa foi a abordagem
desse trabalho focando especificamente os impactos do investimento na produtividade da

economiabrasileiraapartir do final da década de 50 até o ano de 2005.

Os estudos ecomométricos aplicados as séries para a economia brasileira
corroboram com as conclusdes de Arrow e Romer, apontando que existe de fato uma

relacdo de longo prazo entre as Séries de investimento e produtividade para o Brasil.

Porém deve-se ressaltar que existem fatores presentes na economia brasileira
durante 0 periodo estudado que corrompem ou enfraquecem premissas teoricas ¢
econométricas usadas para embasar o estudo. Alguns componentes da produtividade, em
essencia agueles relativos a eficiéncia podem complicar a relagdao entre PTF ¢

i nvestimento.

Elevada taxa de inflagdo®, principalmente na década de 80, o que certamente baixou
0 nivel de eficiéncia alocativa da economia brasileira durante o periodo, uma vez que o
surto inflacionario brasileiro nesse periodo distorceu completamente os precos relativos

para os ativos brasileiros.

Baixo nivel de FBKE’ durante todo o periodo estudado incluindo o periodo pos
plano Real.

® Dados relativos ainflagio brasileira encontram-se no apéndice estatistico
" Dados relativos a FBKF brasileira encontram-se no apéndice estatistico
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Elevadas taxas de desemprego® para a economia brasileira, o modelo de Arrow e
Romer tem como pressuposto o estudo de uma economia em pleno emprego dos fatores de

produgao.

Nivel de carga tributaria’ extremamente elevado durante todo o periodo, com
destaque para 0 periodo pos plano Real, o que também leva a queda da eficiéncia da
economia, uma vez que expulsa o setor produtivo privado da economia, incentivando a
informalidade; e impede ou prejudica de formaimportante a alocagdo 6tima dos recursos na

economia.

8 Dados relativos a desemprego no brasil encontram-se no apéndice estatistico
° Dados relativos a carga tributaria brasileira encontram-se no apéndice estatistico
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Apéndice Estatistico
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Retornos a Educagio

WRIEAIEL 1975 1981 1985 1930

S, 0,0865 0,0883 0,0846 0,0985
(18.4) (21,8} (21.2) {15.9)

S, 0,1409 9,1145 0,1062 0,0852
(22.3) (22.5% (21.0) : {12,8)

S, 0,0985 _ #1137 01011 0,1123
(7.0) (9.8} (9.6 (8.3)

S, 0,1826 01763 0,1889 0, 1321
(32.1) {44.6} (51.7) (41.2)

D 0,0904 0,0828 0,0695 0,0634
(6.1) (6.4 (5.2} 3.2)

D, 0,0240* -0, 0034 0,0723 0,0591
(0.9) (6.2} (3.7} {2,3)

o 0,856 0, 1540 0,1846 0,1846
(4.8) {4.7) (6,3) (5.0}

Do 0.2883 0,2192 0,2005 0,1878
: (9.8) 9.9 tﬁﬂ {E,Eﬂé

%, 55 55

A 76 58 B4 49
%, s &4 &3 68
%A, 233 2a1 214 215
R® 0,562 0,573 0,567 0,551

Mota: Os walkones enfre parémtesas Sdo as estatisicas L

2aBj: refornes lolais associados ao curse complelo do estdgio | expressos em
percanfagert, :

* Nao 530 significativamente oiferentes de 0 & TO0%.



Populagéo
economicamen
te ativa (PEA) -

Periodo Capital fisico PIB PIB PPP urbana Capital humano total | Populagédo Residente
1947 167.058.602 | 106.938.751 6.254.216 7.361.275 46.726.616
1948 176.038.267 | 117.311.810 6.451.371 7.607.029 47.938.329
1949 185.447.437 | 126.344.819 6.654.742 7.861.145 49.231.324
1950 195.583.982 | 134.936.267 | 15.819.223.253 6.864.523 8.123.913 50.609.692
1951 209.753.310 | 141.548.144 | 18.307.024.680 7.160.724 8.490.260 52.075.806
1952 225.474.060 | 151.881.159 | 20.239.952.237 7.469.706 8.873.310 53.625.165
1953 240.777.885 | 159.019.573 | 21.299.521.368 7.792.020 9.273.835 55.251.542
1954 260.921.239 | 171.423.100 | 23.346.688.697 8.128.242 9.692.643 56.948.716
1955 280.176.230 | 186.508.332 | 25.134.052.626 8.478.972 10.130.581 58.710.465
1956 298.066.549 | 191.917.074 | 26.775.467.483 8.844.836 10.588.534 60.530.563
1957 323.497.527 | 206.694.689 | 30.800.061.410 9.226.486 11.067.429 62.402.790
1958 353.766.130 | 229.017.715 | 33.514.040.193 9.624.605 11.568.239 64.320.921
1959 393.063.405 | 251.461.451 | 37.266.393.015 10.039.900 12.091.977 66.278.733
1960 426.092.524 | 275.098.828 | 40.476.901.810 10.473.120 12.639.717 68.270.004
1961 456.179.420 | 298.757.327 | 46.225.570.127 10.958.150 13.252.620 70.290.604
1962 496.564.385 | 318.475.310 | 48.403.985.175 11.465.630 13.895.548 72.344.767
1963 536.972.910 | 320.386.162 | 51.715.109.852 11.996.620 14.570.014 74.438.823
1964 574.021.009 | 331.279.292 54.891.121.075 12.552.200 15.277.577 76.579.102
1965 616.425.659 | 339.229.995 | 59.988.744.180 13.133.510 16.019.882 78.771.930
1966 661.581.816 | 361.958.405 | 64.111.340.474 13.741.750 16.798.668 81.023.639
1967 699.758.626 | 377.160.657 | 69.261.836.597 14.378.150 17.615.731 83.340.555
1968 753.844.832 | 414.122.402 | 80.010.735.837 15.044.020 18.472.986 85.729.008
1969 827.280.006 | 453.464.030 | 91.423.081.440 15.740.730 19.372.444 88.195.327
1970 901.170.533 | 500.624.289 | 105.891.958.800 16.469.700 20.456.607 90.745.840
1971 988.148.888 | 557.409.712 | 122.690.954.506 17.520.780 21.971.827 93.383.090
1972 1.085.897.876| 623.966.372 | 142.767.988.442 18.638.930 23.609.281 96.094.466
1973 1.204.661.217| 711.126.498 | 171.772.389.628 19.828.440 25.380.009 98.863.574
1974 1.349.480.287| 769.111.317 | 198.369.989.880 21.093.870 27.296.177 101.674.018
1975 1.510.103.095| 808.848.600 | 232.393.554.490 22.440.060 29.371.201 104.509.404
1976 1.662.743.675| 891.813.248 | 271.295.128.297 23.872.150 31.619.895 107.353.333
1977 1.810.873.375| 935.818.240 | 304.168.393.381 25.395.640 34.058.695 110.189.412
1978 1.973.754.273| 982.327.449 | 332.216.470.640 27.016.360 36.705.784 113.001.244
1979 2.147.324.008|1.048.728.464| 381.381.819.594 28.740.510 39.581.333 115.772.433
1980 2.346.995.677|1.145.211.482| 448.614.397.760 30.574.700 42.814.202 118.562.549
1981 2.533.052.560(1.096.539.994| 471.972.064.414 31.823.090 45.023.358 121.381.328
1982 2.694.616.048|1.105.641.276| 510.928.813.346 33.122.470 47.361.427 124.250.840
1983 2.797.594.490|1.073.245.987| 524.915.614.183 34.474.890 49.837.046 127.140.354
1984 2.899.130.426|1.131.201.270| 581.042.138.895 35.882.540 52.459.607 130.082.524
1985 3.046.451.325|1.220.000.570| 641.904.271.280 37.347.660 55.239.185 132.999.282
1986 3.202.650.247|1.311.378.612| 697.660.049.615 38.872.610 58.186.697 135.814.249
1987 3.426.797.111|1.357.670.277| 742.415.278.087 40.459.820 61.313.898 138.585.894
1988 3.630.188.095|1.356.855.675| 777.229.294.936 42.111.840 64.633.529 141.312.997
1989 3.878.063.942|1.399.732.315| 819.590.246.870 45.200.000 70.287.719 143.997.246
1990 4.012.331.102|1.338.843.959| 812.378.483.800 49.210.172 80.915.594 146.592.579
1991 4.139.307.032|1.352.653.924| 846.874.723.266 50.593.269 83.594.511 149.094.266
1992 4.249.158.726|1.345.301.170| 863.084.941.587 51.994.309 86.331.458 151.546.843
1993 4.394.695.804|1.411.554.107| 926.339.941.103 53.411.533 89.124.545 153.985.576
1994 4.571.773.953|1.494.170.652| 993.840.624.822 54.844.017 91.973.249 156.430.949
1995 4.758.858.389|1.557.281.324| 1.063.519.820.880| 56.286.608 94.869.915 158.874.963
1996 4.926.764.137|1.598.683.044| 1.111.443.188.565| 57.733.762 98.718.034 161.323.169
1997 5.109.244.548|1.650.975.967| 1.174.259.431.800| 59.178.515 102.694.179 163.779.827
1998 5.279.529.977|1.653.153.871| 1.165.653.185.046| 60.613.542 106.793.102 166.252.088
1999 5.430.654.657|1.666.138.963| 1.214.030.675.908| 62.029.120 111.004.976 168.753.552
2000 5.615.185.821|1.738.782.622| 1.319.745.052.260| 63.418.686 115.325.108 171.279.882
2001 5.792.112.075|1.761.560.674 64.774.700 119.746.683 173.821.934
2002 5.944.161.780|1.795.558.795 66.092.930 124.268.618 176.391.015
2003 6.092.839.8501.805.343.780 68.609.680 131.263.079 178.985.306
2004 6.283.414.017|1.894.460.294 69.805.574 135.958.369 181.586.030
2005 6.462.092.332|1.937.598.291 70.000.000 138.862.885 184.184.264
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