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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o impacto do capital humano
no crescimento econdmico do Brasil, entre 1977 e 2005, por meio da analise
econométrica do exercicio de decomposicdo do crescimento proposto. A hipotese
principal € de que o capital humano afeta de modo expressivo e positivo 0
crescimento de longo prazo do Brasil. Primeiro visou-se realizar um breve historico
das referéncias tedricas sobre decomposicdo do crescimento com enfoque para os
autores que corroboram com essa hipétese. Utilizamos na metodologia de
decomposicdo do crescimento trés formas funcionais da funcéo de producao: Cobb-
Douglas, Auséncia de Retornos Constantes de Escala e Elasticidade de Substituicao
Constante (CES), além de duas formulacdes para o capital humano: com e sem a
hip6tese minceriana. Um importante resultado encontrado foi a tendéncia declinante

da produtividade total dos fatores no periodo avaliado.

Palavras-chave: Capital humano. Decomposicdo do crescimento. Produtividade total

dos fatores.



ABSTRACT

This work aims to analyze the impact of human capital in Brazil's economic
growth between 1977 and 2005, using econometric analysis of growth accounting
exercise that we propose. The prime hypothesis is that human capital affects growth
accounting massively and positively in long term in Brazil. First we made a historical
account of the growth accounting theories, giving most importance to the authors that
have the same believes that we do. We presented the methodology used on growth
accounting, including three functional forms: Cobb-Douglas, Without Constant
Returns of Scale and Constant Elasticity of Substitution (CES), add to that we used
two forms for human capital: With and Without Mincer's hypothesis. An important

result is the declining tendency of the total factor productivity for the period analysis.

Key words: Human capital. Growth accounting. Total factor productivity.
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INTRODUCAO

A teoria do crescimento econdmico estuda a evolucdo de uma economia ao
longo do tempo, levando em consideracdo as preferéncias do consumidor, a
tecnologia adotada, as politicas praticadas, enfim, tudo o que pode gerar o aumento
da producéo de uma economia.

A importancia da contribuicdo seminal de Solow (1956) para o estudo do
crescimento econémico € amplamente reconhecida como indica, por exemplo, o fato
de ele haver recebido o Premio Nobel de Economia de 1987. As teorias de Solow
ajudaram a esclarecer o papel da acumulacdo de capital fisico, do crescimento da
oferta de méo-de-obra e da utilizacdo relativa dos fatores na producao, e destacaram
a importancia do progresso técnico como o0 motor do crescimento econdmico.

Devido a persistente disparidade do nivel e da taxa de crescimento da renda
existente entre paises, e o fato dos determinantes deste processo ainda ndo serem
inteiramente compreendidos, ha necessidade de se aprofundar o estudo deste tema.
Esta dispersdo € apresentada nos Quadros 1 a 4, que é discutida com mais detalhe
a sequir.

O Quadro 1 mostra que o Produto Interno Bruto (PIB) dos paises do
hemisfério ocidental era de US$ 2012,06 bilhdes em 2000, enquanto o PIB mundial
era mais do que 15 vezes maior. Esta disparidade ndo diminuiu ao longo dos anos e,
em 2003, o PIB mundial superou mais de 20 vezes e, em 2005, mais de 16 vezes o
dos paises do hemisfério em questdo. Além disto, quando comparamos as
economias avancadas com as demais economias do mundo vemos que estas nao
séo denominadas avangadas sem motivo. Em 2000, o PIB delas representava 80%
do PIB mundial e, em 2006, esse valor chegou a quase 75%.



Quadro 1 — PIB a precos correntes (US$ bilhdes)
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Grupo de paises 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Mundo 31.759,10 | 31.542,42| 32.812,81| 36.853,27| 41.431,89| 44.688,30| 48.144,47
Economias Avancadas?! 25.407,35| 25.089,29| 26.193,44| 29.358,97| 32.569,08 | 34.143,45| 35.827,26
Paises do G72 20.995,50 | 20.729,47| 21.415,15| 23.638,12| 26.002,47 | 27.067,66 | 28.236,04
NIA's3 1.094,81 1.025,89 1.094,51 1.158,77 1.276,75 1.432,71 1.565,67
Unido Européia* 8.489,04 8.564,82 9.368,76 | 11.403,72| 13.144,29| 13.702,68 | 14.527,14
Africa 447,06 444,84 471,07 572,28 692,47 808,62 909,73
Hemisfério ocidental® 2.012,06 1.955,73 1.733,57 1.804,94| 2.083,95 2.538,52 2.945,39

Fonte: International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, April 2007.

Lucas (1988), utilizando dados do World Development Report (WDR), de
1983, ressaltou a grande dispersédo do nivel de renda per capita dos paises. Sabe-
se que ao medir o PIB per capita estamos medindo o bem-estar de um pais devido a
correlacao positiva entre este e consumo.

O Quadro 2 mostra que o PIB per capita dentro dos grupos de paises
similares também €& bastante dispar. Entre as economias avancadas podemos
perceber que em 2000 o PIB per capita canadense era equivalente a 68% do norte-
americano, enquanto, em 2006, 0 mesmo ja equivalia a 88%. Entre as economias do
hemisfério ocidental, enquanto em 2000 o PIB per capita brasileiro representava
49%, em 2006, chegou a 105% do argentino.

1 Grupo composto por 30 paises: Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chipre, Dinamarca, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Hong-kong, Islandia, Irlanda, Israel, Italia, Jap&o, Coréia, Luxemburgo, Paises Baixos, Nova
Zelandia, Noruega, Portugal, Cingapura, Eslovénia, Espanha, Sui¢a, Suécia, Taiwan, Reino Unido e Estados
Unidos.

2 Grupo composto por: Canada, Franca, Alemanha, Italia, Jap&o, Reino Unido e Estados Unidos.
3 Newly industrialized Asian economies — Grupo composto por Hong-Kong, Coréia, Cingapura e Taiwan.

4 Unido Européia: Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Republica Tcheca, Dinamarca, Esténia, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Hungria, Irlanda, Itdlia, Lativia, Litudnia, Luxemburgo, Malta, Paises Baixos, Poldnia,
Portugal, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suica, Roménia e Reino Unido.

5 Composto de 32 paises: Antigua e Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belize, Bolivia, Brasil, Chile,
Coldmbia, Costa-Rica, Dominica, Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guiana,
Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru, St. Kitts e Nevis, St. Lucia, St. Vincent
e os Grenadines, Suriname, Trindade e Tobago, Uruguai e Venezuela.

6 Disponivel em http://www.worldbank.org/.



Quadro 2 — PIB per capita a precos correntes (US$)
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Economias Avancadas 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Canada 23.658,83 | 23.103,94 | 23.457,94 | 27.455,06 | 31.111,04 | 35.105,45 | 38.951,46
Hong Kong 25.144,02 | 24.744,99 | 24.340,51 | 23.428,22 | 24.393,92 | 26.000,11 | 27.466,42
Japéo 36.810,99 | 32.233,80 | 30.809,29 | 33.180,06 | 36.075,92 | 35.671,58 | 34.188,04
Coréia 10.890,91 | 10.177,48 | 11.504,22 | 12.710,94 | 14.180,59 | 16.443,76 | 18.391,68
Portugal 11.051,37 | 11.250,24 | 12.339,42 | 15.003,39 | 17.069,70 | 17.597,56 | 18.464,89
Cingapura 23.077,09 | 20.692,44 | 21.112,96 | 22.065,82 | 25.329,69 | 26.879,15 | 29.917,20
Reino Unido 24.542,20 | 24.286,12 | 26.541,08 | 30.470,47 | 36.019,02 | 37.042,22 | 39.213,08
EUA 34.770,98 | 35.491,27 | 36.311,11 | 37.640,71 | 39.841,40 | 41.959,68 | 44.190,49
Hemisfério Ocidental 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Argentina 7.726,32| 7.231,55| 2.605,11| 3.370,59| 3.975,25| 4.704,30 | 5.458,01
Brasil 3.761,58 | 3.189,53| 2.867,00| 3.085,39| 3.654,20| 4.788,92| 5.716,67
Chile 4.944,37 | 445193 | 431491 | 4.698,25| 6.012,36| 7.351,32| 8.864,34
México 5.928,50 | 6.257,56 | 6.433,63 | 6.244,40| 6.697,57 | 7.446,86 | 8.066,25
Uruguai 6.045,97 | 5.554,57 | 3.597,06 | 3.316,58| 3.903,00| 5.274,28| 6.006,57

Fonte: International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, April 2007. Os dados foram obtidos
primeiro convertendo o PIB da moeda nacional para o dolar americano e depois dividindo pelo total da

populacéo.

Como Lucas (1988)’ ressaltou, ndo apenas o PIB ao longo dos anos

apresenta grande dispersdo, mas as taxas de crescimento dos paises também a

preservam.

Quadro 3 — Taxa de crescimento do PIB a precos constantes (%aa)

Grupo de paises 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Mundo 4,8 2,5 3,1 4,0 5,3 4,9 54
Economias Avancadas 4,0 1,2 1,6 1,9 3,3 2,5 3,1
Paises do G7 3,6 1,0 1,2 1,8 3,1 2,3 2,8
NIA's 7,9 1,2 5,4 3,2 5,8 4,7 5,3
Unido Européia 3,9 2,1 1,4 1,5 2,6 1,9 3,2
Africa 3,1 4.4 3,7 4,7 5,8 5,6 55
Hemisfério ocidental 3,9 0,5 0,3 2,4 6,0 4,6 55

Fonte: International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, April 2007

Dos dados do Quadro 3, infere-se que enquanto a taxa média de crescimento

mundial, entre 2000 e 2006, foi de 4,3%, a taxa média dos paises asiaticos foi de

4,8% e a dos paises do hemisfério ocidental foi de apenas 3,3%.

Porém, a utilizacdo da taxa de crescimento ano a ano pode nao refletir bem o

histérico de crescimento de uma economia. Uma opgdo a ser utilizada seria a

analise quinquenal dessas taxas.

7 Ele prop6s a seguinte heuristica para caracterizar aquela dispers&o: se um pafs cresce a uma taxa de g% ao
ano, o mesmo dobraria sua renda per capita a cada 70/g(taxa) anos.
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No Quadro 4 podemos perceber que a Coréia teve um grande crescimento
entre 1985 e 1990, enquanto os Estados Unidos alcaram sua maior média entre
1995 e 2000, e que o Brasil s6 conseguiu se aproximar da média de crescimento da

época do Milagre Econémico no altimo quingiénio.

Quadro 4 — Média das taxas de crescimento do PIB a precos constantes (%aa)

Economias Avancadas 1980-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005
Canada 2,26 3,82 1,22 3,64 3,00
Hong Kong 7,60 7,42 5,62 2,34 4,84
Japéo 2,72 4,80 2,18 0,84 1,50
Coréia 6,18 9,16 7,82 4,70 5,42
Portugal 2,48 4,88 3,04 3,76 1,46
Cingapura 8,66 6,40 9,08 6,02 4,76
Reino Unido 0,88 3,82 1,22 3,00 2,86
EUA 2,42 3,72 2,34 3,86 2,50
Hemisfério ocidental 1980-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005
Argentina (0,48) (1,28) 6,32 2,26 0,34
Brasil 1,46 4,50 1,42 2,02 3,02
Chile 0,72 6,42 7,34 5,50 4,04
México 3,48 1,24 3,86 2,92 2,60
Uruguai (1,16) 4,18 4,34 2,18 (0,36)

Fonte: International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, April 2007

Uma linha de investigagcdo que se pode utilizar para entender as diferencas
entre estas taxas é atribui-las a variagdes na disponibilidade ou na eficiéncia no uso
nos fatores de producdo. Isto pode ser analisado estimando uma funcdo de
producdo agregada. Caso a funcdo de producdo da economia apresente retornos
constantes de escala, podemos utilizar o produto por trabalhador, em vez do
agregado. De posse de observacdes relativas ao produto por trabalhador, emprego
de capital por trabalhador e nivel médio de escolaridade € possivel calcular a
produtividade total dos fatores (PTF).

Podemos utilizar dois tipos de abordagem para especificar a funcado de
producdo, e cada um deles produz conclusdes distintas sobre qual o principal
mecanismo que governa o crescimento econdémico.

Os modelos de crescimento exogeno consideram que mudancas nas
politicas governamentais, por exemplo, subsidios a pesquisa ou impostos sobre o
investimento, tém efeitos sobre o nivel, mas ndo sobre a taxa de crescimento de
longo prazo, isto é, estas

politicas aumentam o0 crescimento apenas
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temporariamente. Nestes modelos o principal mecanismo para elevar o produto € a
acumulacao de fatores de producao.

Os modelos de crescimento enddégeno consideram que tais politicas podem
influir de modo permanente na taxa de crescimento. Nestes modelos a principal
maneira de elevar o produto é a melhoria da eficiéncia na utilizagéo dos fatores de
producdo, isto é, elevar sua qualidade. A elevacdo da poupanca elevara o
crescimento desde que a eficiéncia do investimento seja mantida ou aumentada,
pois decréscimos nesta eficiéncia podem reverter esta relacdo. Da mesma forma,
uma elevagdo da eficiéncia ou da rentabilidade dos investimentos pode elevar o
crescimento mesmo se mantendo a taxa de poupanca constante. A seguir,
discutimos as principais formulacdes para estes dois tipos de modelos encontradas
na literatura.

O modelo Solow (1956) explica como a poupanga, o aumento da populagéo e
0 progresso técnico influenciam a taxa de variacdo do produto no tempo. No curto
prazo e fora do estado estacionario, 0 aumento da taxa de poupanca determina a
aceleracdo da taxa de crescimento da economia. Entretanto, a economia tendera
sempre a um estado estacionario em que tanto o capital quanto o produto por
trabalhador sdo constantes. Altas taxas de poupanca induzirdo apenas, por certo
periodo de tempo, ao crescimento acelerado, até que se atinja um novo estado
estacionario.

Solow (1957) fez um exercicio de decomposicdo do crescimento do produto
em: aumento do capital, da mao-de-obra e da taxa de progresso tecnoldgico. Porém,
uma parte do crescimento do produto permanece sem explicacdo, passando a ser
denominado como residuo. Uma interpretacdo para tal residuo é que ele representa
a variacdo da produtividade total dos fatores, denominada PTF, conforme veremos
nos proximos capitulos.

Para reduzir o tamanho do residuo da equacdo de crescimento, varios
estudos tém procurado transformar em enddgenas algumas variaveis exégenas
daquele modelo, particularmente a taxa de poupanca e do progresso tecnoldgico.

No modelo de Solow, o progresso tecnolégico € o que leva ao crescimento
continuo do produto por trabalhador; enquanto uma alta taxa de poupanca eleva a
taxa de crescimento até a economia alcancar o estado estacionario. A partir deste
ponto, o produto por trabalhador passa a depender somente do progresso técnico;

entretanto, o modelo de Solow considera esse progresso exdgeno e ndo o explica.
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O capital humano possui um importante papel na explicagdo do residuo. Ele
possui resultados diretos sobre a criacdo de tecnologia no sentido de que pessoas
mais capacitadas realizam mais trabalho ou trabalho de melhor qualidade, em um
mesmo periodo de tempo, elevando a produtividade do trabalho.

Schultz replica a observacdo de Kuznets (1961) relativa ao estudo do
crescimento econdémico. Segundo Kutnets, “o estudo do crescimento econémico,
abrangendo largos periodos, e entre comunidades tdo diferentes, o conceito de
capital e de formacao de capital deveria ser ampliado, de forma a incluir investimento
para saude, educacédo e adestramento da prépria populacgéo, isto &, investimento em
seres humanos” (Kuznets, 1961, p. 390).

Segundo Becker (1962), investir em capital humano se traduz no esforco do
agente econdmico em aumentar sua escolaridade, seu treinamento ou, de maneira
mais simples, em elevar sua capacidade produtiva. O estimulo para tal elevacdo de
sua produtividade é a expectativa de que sua renda futura, com maior qualificacao,
seja maior do que a de um individuo que néo investiu em qualificacao.

Schultz (1967) estende a analise de Becker e argumenta que o residuo de
Solow poderia ser explicado em parte pelo aumento da qualidade dos fatores, tanto
humanos como mecéanicos, e no planejamento da economia. Ele argumenta que
toda instrucdo € um investimento, cujo valor corresponde aos salarios aos quais 0
individuo renuncia para poder estudar, cuja a taxa de retorno € a mesma para 0s
diversos niveis de instrucdo. Mesmo com esta hipétese simplificadora, o autor
explica que “caso o cabedal de instrugdo, por trabalhador, ndo se elevasse, a
instrugdo n&o poderia ser considerada uma fonte de crescimento econdémico”
(Schultz, 1967, p. 59).

Posteriormente, Welch (1970) tentou medir os efeitos diretos e indiretos da
educacao sobre o valor adicionado da agricultura e concluiu que o efeito direto seria
a elasticidade parcial da educacdo no valor adicionado. Ele representou este
mecanismo pela funcdo VA=f(X,E), onde X é o pacote de insumos utilizados na
producéo e E é a taxa de escolaridade. O efeito indireto seria estimado pela fungéo
X=f(E) e sua hipotese principal € a de que a educacao exerce também um efeito
indireto na alocacéo dos recursos.

Griliches (1975) estimou uma funcdo de producéo agricola agregada para a
economia norte-americana, com base em dados de 1949 em 68 regides dos Estados

Unidos. Os resultados obtidos mostram a importancia e a significancia positiva da
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educacdo com fator de producao e indica a existéncia marcante de economias de
escala na agricultura. Introduzindo na funcdo de producdo o nivel de despesas
publicas em pesquisa e extensdo agricola como variavel, o autor mostra que essas
despesas afetam positivamente a producao agricola.

Hayami e Ruttan (1975) resolveram buscar razdes que indicassem as
diferengas de produtividade agricola entre nacdes em 1960. Esses autores
atribuiram as diferencas no produto agricola por trabalhador ao resultado de
diferencas nos niveis de insumo convencionais e nao-convencionais, por unidade de
mao-de-obra, classificadas do seguinte modo: (i) acumulagao de recursos internos;
(i) insumos técnicos provindos do setor ndo-agricola e (iii) capital humano. Os
indicadores para capital humano incluiam medidas de niveis educacionais da
populacao rural e de educacédo especializada em ciéncias agricolas e tecnoldgicas.
Somente taxa de matricula foi usada para medir a variavel educacgéo. Eles obtiveram
as seguintes elasticidades: 0,40 para a méo-de-obra; 0,10 para a terra; 0,25 para a
pecuaria; 0,15 para fertilizantes; 010 para maquinaria; 040 para educacédo e 0,15
para pesquisa e extensao.

Romer (1986) argumenta que, se ocorrerem efeitos de transbordamento (spill
over) do conhecimento na producdo, economias com maior acumulacdo de capital
humano podem apresentar ganhos continuados de produtividade. Isso teria como
implicacdo o fato de as economias ricas, com maior nivel de renda e, também, de
capital humano, poderem continuar indefinidamente mais ricas que as economias
atrasadas, de forma que a distancia entre elas possivelmente até aumentaria.

Seguindo a idéia de introduzir externalidades positivas na producado, Lucas
(1988) sugeriu que o que gera a igualdade das taxas de progresso tecnolégico e de
crescimento de uma economia é a imobilidade do fator trabalho. Segundo o autor, a
mobilidade do trabalho (emigracdo ou imigracdo) em uma economia pode
proporcionar mudancas na produtividade do capital humano. Isto €, a elevacao do
estoque de capital humano agregado gera um efeito de transbordamento que
justifica um grande ganho social na elevagao do investimento neste fator. Em outras
palavras, o capital humano possui retornos crescentes de escala.

Romer (1990) propés um modelo de equilibrio em competicdo monopolistica
competitivo onde o progresso tecnolégico passa a ser um bem publico néo rival.

Nesse modelo, onde a taxa de crescimento € dada pelo acumulo de capital humano,
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0 autor enfatiza a capacidade de o capital humano gerar inovagdes para 0
desenvolvimento da economia.

De Long e Summers (1991) mostraram que ha uma forte correlacdo entre
investimento em capital fisico e crescimento do produto, mesmo no contexto do
modelo neoclassico. Logo depois, Mankiw, Romer e Weil (1992) fizeram um ajuste,
incluindo no modelo o investimento em capital humano, onde confirmaram o
resultado previsto pelo modelo neoclassico de crescimento e verificaram que,
mesmo no modelo estendido, os paises convergem para o seu estado estacionario.

Fazendo uma cuidadosa decomposicdo do crescimento dos paises de
crescimento rapido do Leste Asiatico (Coréia, Cingapura, Taiwan e Hong Kong) em
quatro parcelas (elevacdo do coeficiente de participacdo, acumulacdo de capital,
elevacdo da escolaridade e residuo - PTF), Young (1995) concluiu que o
crescimento dessas economias deveu-se principalmente a acumulagcédo de fatores.
Segundo ele, a parte do crescimento relativa a PTF foi pequena.

Na segunda metade da década de 90 comecaram a surgir trabalhos que
defendem que a PTF tem um peso maior no crescimento do que os autores da
época lhe estavam atribuindo.

Pessba (2003) comenta que Blomstrom, Lipsey e Zejan (1996) mostraram que
a forte correlagéo entre crescimento e investimento que De Long e Summers (1991)
encontraram € fruto de causacédo reversa. Segundo 0s autores, o crescimento do
produto € que gera o crescimento do investimento e, portanto, elevar o investimento
nao produz aumento do produto e a elevacdo do investimento ndo eleva a taxa de
crescimento.

Klenow e Rodriguez-Clare (1997) e Hall e Jones (1999), fazendo um exercicio
de decomposicao do crescimento, apresentaram evidéncias adicionais que apontam
a PTF como determinante principal do crescimento, e concluem que as diferencas
na produtividade sdo responsaveis por aproximadamente 50% da variabilidade do
produto por trabalhador da amostra.

Gomes, Pessba e Veloso (2003) analisaram a evolucdo da PTF para a
economia brasileira entre 1950 e 2000. Os resultados indicaram que, entre 1950 e
1966, a PTF teve uma pequena elevacgéao, entre 1967 e 1976, que este crescimento
foi expressivo acompanhado de uma pequena queda na relagao capital-produto, e
gue entre 1977 e 1991, houve um forte aprofundamento do fator capital e uma queda

significativa da PTF e que, finalmente, a partir de 1991, houve uma estabilidade



21

tanto da PTF quanto da relacéo capital-produto. Eles concluem que “os resultados
sugerem que a fronteira tecnolégica foi o principal determinante do produto por
trabalhador da economia brasileira...” (Gomes, Pess6a e Veloso, p. 43).

Procuraremos mostrar, nesta dissertacdo, por meio de um exercicio de
decomposicdo do crescimento aplicado ao Brasil, que o aumento da qualidade da
mao-de-obra, representada pelo aumento da escolaridade, foi um importante fator
para explicar o crescimento do produto no pais entre 1950 e 2005. A hipotese
principal é de que o capital humano afeta de modo expressivo e positivo 0
crescimento de longo prazo do Brasil. Por meio de analise econométrica
identificaremos os efeitos de cada um dos fatores determinantes do crescimento
econdmico e testaremos nossa hipétese principal.

No préximo capitulo faremos um breve histérico das referéncias tedricas
sobre a decomposicdo do crescimento, onde focaremos autores que corroboram
com a nossa hipotese de impacto positivo do capital humano no crescimento
econdémico de um pais.

No capitulo seguinte apresentaremos a metodologia que sera utilizada na
decomposicdo do crescimento econdmico brasileiro e, no terceiro capitulo,
descreveremos qual serd a base de dados utilizada para cada um dos parametros
utilizados na estimacgé&o. Utilizamos duas formas funcionais de fungcédo de producao
gue sao descritas no segundo capitulo.

O capitulo quatro € destinado aos resultados obtidos nas estimacfes da
decomposicdo do crescimento com ambas as formas funcionais. Neste capitulo
realizamos testes econométricos assintéticos para as equacdes estimadas. Nosso

altimo capitulo € destinado a exposicéo das conclusfes deste estudo.
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1 DECOMPOSICAO DO CRESCIMENTO: REFERENCIAS TEORICAS

A metodologia de decomposi¢do do crescimento econdmico visa determinar
as contribuicoes do capital, do trabalho e da PTF para explicar a evolugéo da taxa de
crescimento do produto. Esta Ultima variavel (PTF) reflete os ganhos de eficiéncia no
uso dos fatores (capital e trabalho).

Como indicado na introducdo, o papel da educacdo na determinacdo da
produtividade da economia teve inicio com o trabalho de Schultz (1962) e Denison
(1962) e, através de Romer (1986) e Lucas (1988), a importancia do capital humano
para o crescimento foi consagrada. A idéia principal € que o capital humano gera
uma externalidade positiva no processo produtivo, a medida que a qualificacdo da
mao-de-obra aumenta.

Romer (1990) usou a hipotese Minceriana [Mincer (1974)] para medir o capital
humano, isto é, supde que esta variavel é proporcional ao nimero de anos de
instrucdo ou treinamento de um individuo.® Em seu modelo, Romer separa o
componente rival do conhecimento do componente ndo-rival, que € o componente
tecnologico, e mostra a fundamental importancia do capital humano na geracéo de
idéias.

Barro (1991) fez um teste mais amplo da hipotese relativa a importancia do
capital humano, fazendo uma comparacdo das taxas de crescimento do PIB per
capita para 98 paises, entre os anos 1960 e 1985, incluindo-a entre as variaveis
explicativas em um painel de regressbes de decomposi¢cdo do crescimento. Ele
conclui que “para um dado nivel inicial de PIB per capita, a taxa de crescimento é
substancialmente positiva em relacdo a quantidade inicial do estoque de capital
humano” (Barro, 1991, p. 22).

Pritchett (1996) estimou o impacto do capital humano e concluiu que o efeito
da PTF no crescimento é grande, significante e negativo, em oposi¢cdo a toda a
literatura empirica sobre a decomposicdo do crescimento até entdo. Para explicar
seu achado empirico o autor sugere: (i) que escolaridade ndo gera capital humano;

(i) que os retornos marginais da educacdo sao decrescentes e (iii) que alguns

8 Entenda-se por esta abordagem o uso de uma regresséo logaritmica dos anos de estudo. Vale ressaltar que
esta hipétese nédo é observavel, para usa-la € necessario o uso de uma proxi, no caso, o niumero de anos de
instrucéo formal.
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ambientes perversos podem fazer com que a acumulagéao de capital humano reduza
o0 crescimento econémico.®

Bils e Klenow (2000) estimaram o impacto da educacdo no crescimento
utilizando a abordagem Minceriana, e concluiram que o canal entre a educacéo e
aquele é demasiadamente fragil para explicar mais de um ter¢o da variancia da taxa
de crescimento. Segundo eles, isto permanece verdadeiro mesmo quando levamos
em consideracdo o efeito da educacdo na adocdo de novas tecnologias. Como
conclusao eles propdem que a relacdo empirica documentada por Barro ndo deve
ser interpretada como prova do impacto da educag&o no crescimento.

Psacharapoulos e Patrinos (2002) fizeram uma grande atualizagéo no estudo
dos retornos do investimento em educacdo, estimando-o para 98 paises, e
concluiram que a taxa de retorno médio de mais um ano de estudo é de 10% ao
ano. Eles mostraram que os maiores retornos sdo encontrados nos paises latino-
americanos, nos paises da regido do Caribe e da regido da Africa Sub-Saariana. O
retorno na Asia é semelhante ao da média mundial e os paises que possuem o
menor retorno sdo os da OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development).

Banerjee e Duflo (2004), usando a abordagem Minceriana e a base de dados
de Psacharapoulos, concluiram que a taxa média de retorno da educacdo é de
8,26% ao ano.l° Eles estimaram um painel de equacgdes de regressdo entre esta
taxa e a média dos anos de estudos e encontraram um coeficiente negativo de 0,26,
a um nivel de confianca de 10%, que implica que os retornos da educacdo
decrescem a medida que o numero de anos de estudo se eleva, variando entre 6,9%
e 10,1% ao ano. Os autores também ressaltaram que com a inclusdo de paises mais
pobres o coeficiente se elevou em valor absoluto para (-0,45).

Caselli (2004) fez uma analise entre 93 paises no ano de 1996 e provou que a
eficiéncia (residuo) tem o papel mais importante na explicagdo do crescimento
econdmico dos paises por ele selecionados. Ele usou diferentes funcdes de

producéo e diferentes formas de estimacdo para tentar reduzir o residuo, mas seu

9 Este efeito negativo pode ser justificado com um argumento mais simples. Na medida em que o capital humano
€ mais um insumo a contribuir para a producdo, € natural que o seu efeito em uma regressédo que o omite
acaba capturado pelo termo que representa a produtividade dos fatores. Quando ele é introduzido na equacgao,
e sua contribuicdo para a taxa de crescimento do produto é positiva, € de se esperar que a taxa de
crescimento da PTD se reduza.

10 vale ressaltar que os autores fizeram complementacées & base de dados original.
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objetivo ndo era o de concluir qual funcdo geraria 0 menor residuo, mas sim
destacar a necessidade de estudar o residuo da regressao e seu significado.

Loening (2005) avaliou a contribuicdo do capital humano para o crescimento
econdbmico da Guatemala nos 50 anos anteriores, pois aquele pais possui poucos
estudos que analisam padrbes de crescimento e ndo havia nenhum estudo que
analisasse empiricamente o impacto direto da educagdo no crescimento. Em seu
estudo, o autor analisa o impacto dos diferentes niveis de instrucdo empregando
uma metodologia de correcdo de erros, e seus resultados revelam que um
trabalhador com maior nivel de instrucdo tem um impacto positivo significativo no
crescimento de longo prazo. Sua conclusao foi de que o capital humano possui um
forte impacto no crescimento de longo prazo do pais, e que a educacao explica mais
de 50% do crescimento do produto nas ultimas cinco décadas na Guatemala. Vale
ressaltar que ele também concluiu que o nivel de instrucdo cuja elevagdo tem maior
impacto no crescimento é o secundario.

Como podemos observar, a literatura internacional sobre o impacto do capital
humano no crescimento econémico é farta nas ultimas décadas. No Brasil também
surgiram, recentemente, varios estudos com o mesmo objetivo, como se discute a
sequir.

Pessba (2003) sintetizou a experiéncia de crescimento de 83 economias de
mercado nos ultimos 40 anos e, como no trabalho de Young (1995), utilizou a
hipétese de que a taxa de crescimento do produto estd correlacionada a de

crescimento da PTF. Neste, ele concluiu que:

‘Do ponto de vista descritivo o crescimento das economias nos ultimos 40 anos
deveu-se principalmente a acumulagdo de fatores de produgéo, isto é, elevagéo da
relacdo capital-produto e elevacao da escolaridade média. A componente especifica
da produtividade apresentou, na média, reducé@o. No entanto, esta componente foi a
que apresentou maior variabilidade entre as economias, sendo, portanto, a principal
responsavel pela diversidade observada de taxas de crescimento do produto por
trabalhador no periodo” (Pess06a, 2003, p 24).

Em sintese, o autor argumenta que tal conclusdo néo € tautoldgica, e que se
pode concluir que a evolugdo da PTF depende essencialmente de fatores
idiossincraticos de cada economia.

Pessba, Gomes e Veloso (2003) analisaram a evolucdo da produtividade total
dos fatores (PTF) para a economia brasileira de 1950 a 2000. Como primeira
contribui¢do, fizeram uma analise comparativa da PTF, com uma amostra de paises

desenvolvidos e em desenvolvimento, e confrontaram com os dados do Brasil. Desta
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forma, puderam identificar até que ponto a PTF no Brasil reflete as especificidades
da economia brasileira.

O nivel da PTF foi separado em duas parcelas: (i) uma taxa de crescimento
da produtividade!?, constante e comum a todas as economias e (ii) produtividade
total dos fatores descontada - PTFD'?, correspondente a diferenca entre a evolugdo
da PTF e a fronteira tecnolégica com a qual cada pais se depara. Isto permitiu
avaliar até que ponto a trajetéria de uma economia reflete uma dinamica de
transicdo ou crescimento balanceado®®. Para o periodo de andlise, os autores
concluiram que o Brasil oscilou entre o crescimento balanceado e dindmicas de
transicao.

Outra contribuicdo dos autores foi a utilizacdo de uma metodologia de
decomposicdo diferente da empregada na literatura até entdo'*, e concluem que o
progresso tecnologico foi o principal determinante do crescimento do produto por
trabalhador da economia brasileira no periodo 1950-2000. Em sua comparag¢do com
outros paises, 0s autores concluem que as variacdes da PTF refletem caracteristicas
préprias da economia brasileira.

Também utilizando uma funcdo de producdo neoclassica com formulagcéo
Minceriana de retornos sobre a educacéo para modelar o capital humano, Ferreira,
Pessba e Veloso (2004) fizeram uma decomposi¢céo do crescimento para o Brasil, e

afirmam que:

“entender a natureza das diferengas do produto per capita entre os paises deve ser
0 maior objetivo na literatura de crescimento econémico, dado que o nivel do produto
per capita para um dado pais pode ser interpretado como o resultado do seu
crescimento acumulado” (Ferreira, Pessba e Veloso, 2004, p.2).

Eles concluem que até 1975, aproximadamente, as elevacbes na

produtividade eram o motor do crescimento, e que nao foi a simples acumulacéo de

11 “Chamamos esta parcela de evolucdo da fronteira tecnoldgica e a mesma sera calculada com base no
comportamento de longo prazo do produto por trabalhador da economia americana”. (Pessba, Gomes e
Veloso, 2003, p.2).

12 “Entendemos por PTFD a componente de produtividade especifica ao pais, enquanto a fronteira corresponde
ao crescimento da produtividade resultante da ligagdo da economia com as demais economias de mercado”.
(Pessba, Gomes e Veloso, 2003, p.2).

13 Uma sintese dos modelos de crescimento econdémico sera apresentada no préximo capitulo.

14 Os autores denominaram esta metodologia como “... decomposiggo alternativa do crescimento, que desconta
da contribuicdo da acumulagdo de capital para o crescimento econdmico a parcela que é induzida pelo
progresso tecnoldgico e/ou pela elevagédo da escolaridade da populagédo”. (Pess6a, Gomes e Veloso, 2003,

p.2).
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fatores produtivos que gerou crescimento. Reconhecendo a importancia do trabalho
de Young (1995) no estudo do crescimento econémico, eles fazem também uma
importante analise sobre os paises de crescimento do Leste Asiatico — os chamados
Tigres Asiaticos, incorporando também uma comparacdo com o trabalho de Young
(1995). Diferentemente de outros autores que apenas fizeram comparacdes entre 0s
seus resultados e aqueles obtidos por Young, eles fizeram uma comparacdo do
crescimento desses paises com o do resto do mundo por duas razdes: a relatividade
do conceito de milagre econdmico e o fato de diversos modelos focarem no
crescimento relativo e ndo no crescimento absoluto. Este trabalho nos permite ter
uma visao holistica de como tais paises tracaram sua estratégia de crescimento.

Nem todos os autores atuais convergem nas suas conclusées. Bacha e
Bonelli (2004) concluem em sua avaliacdo quantitativa da experiéncia brasileira de
crescimento no longo prazo, cobrindo o periodo 1940-2002, que a relagdo produto-
capital € decrescente, e que o impacto da PTF variou muito ao longo dos anos,
chegando a um valor negativo de 1,7% a.a. entre 1984 e 1993 e negativo de 0,8%aa
entre 1984 e 1993, se recuperando apenas entre 1993 e 2002 atingindo um valor
positivo em 1,2%aa.

Barossi-Filho, Silva e Diniz (2005) ressaltaram as limitacdes do modelo de
Solow, inclusive criticando a ndo compatibilidade das estimacbBes relativas a
participacdo do capital na renda com os dados das contas nacionais dos paises.
Utilizando novas técnicas econométricas, 0s autores selecionaram um grupo de
paises cujas séries de dados apresentavam as mesmas propriedades estocasticas
para estimar a participacdo do capital no PIB entre 1959 e 1989. Porém, em suas
conclusdes, encontraram uma compatibilidade entre elas e concluem que o valor da
taxa de participacdo do capital na renda influencia a velocidade de convergéncia das
taxas de crescimento econémico dos paises.

Finalmente, Ferreira, Pess6a e Veloso (2006) concluiram que, na média, a
PTF na América Latina foi maior do que a dos Estados Unidos e de outros paises
nos anos 70.

Nestas referéncias buscamos ressaltar alguns dos estudos mais importantes
na literatura da decomposicdo do crescimento econdémico e que nos servirdo de
base no préoximo capitulo para a confecgdo do nosso modelo de decomposi¢éo do

crescimento econdmico brasileiro.
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2 METODOLOGIA

Este capitulo sera subdividido em trés secdes. Na primeira apresentaremos
as duas modelagens adotadas e seus componentes, sendo esta secéo dividida em
quatro grupos referentes as formas das fungbes de producdo, forca de trabalho,
estoque de capital fisico e estoque de capital humano.

Na segunda secdo apresentamos as equacdes utilizadas para estimar a
decomposicdo do crescimento do Brasil entre 1977 e 2005 e, na Ultima,
apresentaremos a base de dados utilizada para realizar tal decomposigéo.

2.1.Modelagem

Uma forma de se estimar o impacto do capital humano na produtividade da
economia seria a utilizacdo de modelos endégenos de crescimento, porém, no que
se refere ao capital humano, os autores vém caracterizando tal impacto como
adicional e como ndo determinante. Assim sendo, os modelos exdgenos de
crescimento sdo preferiveis, pois nestes o impacto passa a ser determinante.

Portanto, necessitamos representar uma funcdo de producédo que inclua o
capital humano como uma variavel explanatéria adicional no modelo de crescimento
de Solow, como fizeram Mankiw et al. (1992). Uma possivel representacdo desta
funcao seria a equacéao (1), descrita como:

Y =AK{ Htﬁ Ly (1)

onde Y € 0 produto, A € a produtividade dos fatores K, € 0 estoque capital fisico,

L € a populacdo ocupada na faixa etaria entre os 18 e 60 anos e H

t é 0 estoque
capital humano. Onde, a soma o+B+y indica o grau de retornos de escala. Na

hipétese desta soma ser inferior a unidade, temos retornos decrescentes de escala.

Se, adicionalmente, for feita a hipdtese de retornos constantes de escala,
como usualmente se faz, e como fizeram Mankiw et al (1992), temos a equagéao
(1.1).
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Ye=KEHE (AL

Nosso modelo é similar ao de Mankiw, mas considera que a for¢ca de trabalho
€ composta de dois grupos com caracteristicas proprias. Ele se apb6ia em um
conjunto de hipoteses, aproveitando aquelas adotadas pelo modelo representado em
(1.1), e modificando-as e estendendo-as para que se ajustassem ao nosso modelo.
Elas estéo listadas a seguir:

1. A evolucao da fronteira tecnoldgica é dada pela taxa de crescimento de
longo prazo do produto por trabalhador;

2. Esta taxa de crescimento reflete a evolugcdo da produtividade dos
trabalhadores;

3. As possibilidades de producéo séo representadas por uma funcéo de
producdo agregada homogénea de primeiro grau;

4. O impacto da educacdo sobre a produtividade € descrito pelo impacto
da educacao sobre a remuneracdo do trabalhador no mercado de
trabalho. Tal raciocinio aplica-se, analogamente, sobre o capital e sua
remuneracao no mercado de capitais.

5. A forca de trabalho é composta de duas faixas etarias que tém
comportamento diferenciado com relacdo a evolucdo dos seus
contingentes e do capital humano por elas acumulado.

As trés primeiras hipéteses sdo basicas em modelos neoclassicos. A quarta
hipétese implica que, no caso de externalidades positivas, havera impacto na
produtividade total dos fatores. A Ultima hipétese permite a desagregacao da forca
de trabalho e estoque de capital humano em duas faixas etarias, entre 18 e 35 anos
e entre 36 e 60 anos, cuja motivacao ja foi discutida anteriormente. A proxima secao

detalha os modelos que iremos utilizar.

2.1.1. Funcao de producao

Nesta secdo discutimos as hipoteses alternativas aqui examinadas quanto a

forma funcional da funcéo de producéo.

2.1.1.1. Cobb-Douglas
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A formulacdo mais simples do modelo neoclassico de crescimento utiliza uma
funcdo de producéo do tipo Cobb-Douglas, onde a elasticidade de substituicdo entre
capital fisico, capital humano e trabalho € unitaria. Ela é representada na equacéo
(1.2).

Yi=AK? Htﬁ L%—(a+/7’) (1.2)

onde Y, é o produto, A é a produtividade total dos fatores (PTF), K,é o estoque

capital fisico, L, é a populagédo ocupada na faixa etéria entre os 18 e 60 anos e H,

€ 0 estoque capital humano.

2.1.1.2. Elasticidade de substituicdo constante

Outra hipotese quanto a forma funcional da funcdo de producdo
freqientemente encontrada na literatura, que generaliza a Cobb-Douglas, € a CES —
Constant Elasticity of Substitution. Nela, o valor adicionado é resultado da

Q)

combinacgéao de capital (K) e um amalgamado de mé&o-de-obra ( através de uma

_ -1
funcdo de producdo CES com elasticidade de substituicdo igual a o=~(p-1 ,
vetor parametros de distribuicdo dos fatores @, e um parametro de escala A, que

mede a produtividade total dos fatores, como indicado na equacéo (1.3),

Y, = A oK? +(1-0)Qf ]%

(1.3)

Esta formulac&o permite que, variando o expoente da equagéo (1.3), se possa
representar na funcéo de producdo setorial a gama de situagcbes encontradas na
economia real quanto a facilidade de substituicdo entre os fatores. Se o =0 obtém-
se a fungéo de producao de Leontief, de proporcdes fixas entre fatores, e se o —>
produz-se uma fronteira de producao linear com substituicdo perfeita entre fatores.

Nos casos intermediarios, a combinacdo de fatores depende dos seus precos
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relativos. Quando o=1 temos o caso especial da fungdo de producdo Cobb-

Douglas, onde a razéo entre os dispéndios com os fatores € constante.

Figura 1 — Isoquantas da funcao de producéo do tipo CES

»
»

Fonte: Elaboragado da autora.

2.1.2. Forca de trabalho

A equacdo agregada da funcdo de producédo é especificada supondo que o
trabalho é produzido pela popula¢do ocupada na faixa etaria dos 18 aos 60 anos. Tal
populacdo, por sua vez, é igual ao produto da populacdo economicamente ativa
(PEA) por (1-taxa de desemprego) no periodo. Aqui vamos desagregar esta
populacdo em duas faixas etarias: uma relativa a faixa dos 18 aos 35 anos, com L1
pessoas, e outra relativa a faixa dos 36 aos 60 anos, com L2 pessoas. O trabalhador
representativo de cada uma destas duas faixas €, portanto, diferente.

Fazemos isto porque existe evidéncia empirica, tanto para o Brasil (como
indicado adiante) quanto no ambito internacional, como mostrado por Loening
(2005), que a taxa de crescimento do contingente e a de acumulacdo de capital
humano destas duas faixas etarias sédo significativamente diferentes. Desta forma,
poderemos reduzir o residuo da equacgéo estimada pelos diversos autores, citados

no capitulo anterior, e estimar a contribuicdo dos trabalhadores de cada uma das
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faixas etarias para o crescimento do pais. Outra possivel vantagem desta
decomposicao é a criacao de politicas publicas diferenciadas para cada faixa etaria,
com base na avaliacdo mais precisa do impacto sobre o crescimento agregado.
Feita tal desagregacédo, torna-se necessario especificar uma funcao de
agregacdo. Admitimos aqui que a oferta total de trabalho € uma combinacao Cobb-
Douglas destes dois tipos de trabalhadores, com parametro 77, conforme indicado

em (2).

L =L17L27" 2

A motivacdo desta hipotese se prende a vantagem de ser uma agregacao
simples, mas ao mesmo tempo flexivel, que apresenta ao modelo retornos

constantes de escala.

2.1.3. Estogue de capital humano

O capital humano destes dois conjuntos de trabalhadores também se combina
de acordo com a mesma fungéo de agregacao da forca de trabalho, como indicado
em (3).

H,=H1'H 21_ 3)

onde H1 se refere a faixa etaria entre 18 e 35 anos e H2 se refere a faixa etaria entre
35 e 60 anos.
Admite-se que o estoque capital humano destas duas faixas etarias de

trabalhadores pode ser calculado empregando a funcdo log-linear proposta por
Mincer (1974), conforme as equacdes (4) e (5), onde a funcao (p() € o0 retorno da

educacao, calculado como descrito abaixo.

Hl[ — Ll[e(D(Slt) = hl[ :e‘[’(‘ﬂf) 4)



32
H2, = L2,e"%) o h2, =%

onde hl[ = Hlt/l—lt € o capital humano por trabalhador na faixa etaria entre os

18 e 35 anos, sl, € a média de anos de estudo da populagéo ocupada na faixa etaria

entre os 18 e 35 anos, h2t = H2t/L2t € o capital humano por trabalhador na
faixa etaria entre os 36 e 60 anos, s2, € a média de anos de estudo da populagéo

ocupada na faixa etaria entre os 36 e 60 anos e ¢ corresponde ao retorno da
educacao.
Segundo Psacharopoulos (1994), a evidéncia empirica indica que gp() € uma

fungdo cbncava. Em particular, Bils e Klenow (2000) modelaram o retorno da

educacéao por uma funcao logistica do nimero de anos de estudo, como indicado em

(6).

0
S)=——57
¢(s) 1y ©®

onde >0 e O<p<1.

Apesar da maioria dos estudos da literatura utilizar esta formulagéo,
utilizaremos também em nossas estimacbes, uma formulacdo alternativa, mais
simples, onde o capital humano é diretamente proporcional ao nimero de anos de

estudo.

2.1.4. Estoque de capital fisico

O estoque de capital fisico sera calculado utilizando-se o método do inventario
perpétuo. Trata-se de uma forma indireta de célculo por meio da soma dos
investimentos acumulados que, devidamente depreciada, converge ao longo do

tempo para o estoque de capital fixo da economia. Dessa forma, o estoque legado



33

ao proximo ano € igual aquele do ano corrente, devidamente depreciado, somado

aos investimentos realizados no ano corrente, conforme descrito pela equacao (7).
K = (1_5)Kt +1, @)

onde o é ataxa de depreciagdo fisica do capital, |, € o investimento bruto e K, é o

estoque de capital agregado.

2.2.Decomposicao do crescimento

Diversos autores utilizam funcdes de producéo do tipo Cobb-Douglas em estudo
de decomposicdes do crescimento e alegam que nao existem diferencas
substantivas nos resultados ao utilizar funcdes de producdo com elasticidade de
substituicdo constante (Constant Elasticity of Substitution - CES). Optamos, portanto,
em estimar a decomposicdo do crescimento utilizando as duas formas funcionais e

verificar a existéncia ou ndo de diferencas substantivas nos resultados.

2.2.1. Forma funcional Cobb-Douglas

Para calcular a decomposicédo do crescimento, primeiramente vamos modificar a
funcdo de producao para incluir as formulacdes da forca de trabalho e do estoque de
capital humano, isto €, vamos substituir as equacdes (2) e (3) em (1.2). Desta forma

temos a funcao de producéo apresentada como na equacao (8).

Y = AK{ [(th h1, )77 (th h2, )1_77 ]ﬂ L%_(Mﬂ) (8)

Como estamos partindo da hipotese de retornos constantes de escala para

essa funcdo de producdo, podemos trabalhar em sua forma unitéria, dividindo
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ambos os lados de (7) por L., levando em conta, ao dividir o lado direito, que

L=l /L),

Definindo P1 e P2 como as proporc¢des nas duas faixas etarias da populacéo

ocupada, isto €, Pl[ = U‘t/l—t e P2t = th/l—t , podemos reescrever a funcéo

de producgédo unitaria como (9).

y, = Ake|(Pins, Y (P2h2, 7} q)

Definindo as variaveis auxiliares gl =P1 -hl, e g2, =P2, -h2,, e fazendo

A = AOe®  temos (10):
Yi = Aoegtkta [(glt )77 (g 2, )1_77]ﬂ (10)

A equacdo serd estimada em logaritmos, por conveniéncia computacional.

Entdo, tomando o log de ambos os lados de (10), temos (11):

log(y,)=log(A0)+ &t + arlog(k, )+
pllog(gL,)-log(g2,)] +plog(g2,) Y

Definindo o coeficiente auxiliar v = 77, temos a equagéo (12).

log(y, ) =10g(A0)+ & +arlog(k, )+ vlog(gl, / g2, )+ Blog(g2,) (12)

Como as séries para capital e produto possuem raizes unitarias, isto €, sao
integradas de ordem 1 ou I(1), como demonstrado no Anexo |, a equagéo deve ser
estimada em primeiras diferencas, como indicado em (13), para excluir o risco de

obtermos uma regressdo espuria. Na equacédo (13) introduzimos o erro estocastico

iid representado por &, com distribuicdo normal de média u e variancia o’.



35

Iog(yt )_ Iog(yt—l) =¢+ a[log(kt )_ Iog(kt—l )]"'
ollog(gl, /92,)-log(g1, /92, )]+ Allog(g2,)-log(g2,, )]+ & ¥

~

Obtidas estimativas f,d, ﬁ,&, para os pardmetros, £ é a taxa média
estimada de variagdo da produtividade total dos fatores incluidos na fungédo de

producdo no periodo considerado, ¢ € a estimativa da participacdo da remuneragéo

~

do capital na renda e [ é a participacdo da remuneragdo do capital humano na

renda. A estimativa da participacdo da remuneracdo do fator trabalho na renda é

1-(a+ ﬁ) . O valor estimado do expoente da funcdo de agregacao das duas faixas

etarias na mao-de-obra pode ser calculado como 77 = 13/,8, e mede a participacao

da remuneracdo da primeira faixa etaria na renda agregada do trabalho e do capital
humanao.

Finalmente, A0 pode ser estimado pela equacdo (12) para o ano de 1977
(t=0) ou estimada para todo o periodo, tomando os valores encontrados acima para

0S parametros como dados:
log(AQ) =log(y,) —[elog(k,) +vlog(gl, / 92,) + £109(92,)] (14)

Para obter a decomposi¢cdo do crescimento, aplicado ao Brasil, entre 1977 e
2005, estimaremos a equacao (13) levando em consideracédo a equacao (14), mas
isto ndo basta, porque a economia funcionando com a funcdo de producéo (1) de
modo 6timo, visando maximizar o “lucro”, tera como regra de comportamento a
condicdo de a participacdo da remuneracdo do capital na renda nacional ser

constante como indicado em (15):

rK
yp, % (9
y

Na série temporal para os dados que entram em (1.2), observam-se variacdes

na utilizacdo dos fatores (que l4 estdo representados por indices de quantidade)
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devido as variagBes dos precos relativos dos fatores. Isto tem que ser levado em
conta na estimacao, lembrando que a equacdo empirica correspondendo a (15) tem

um erro estocastico 4, e que a participacdo da remuneracgédo do capital (excedente

operacional bruto mais rendimento de autbnomos) no PIB pode ser obtida das
contas nacionais (Z). Isto esta representado em (16):

Z, =+t (16)

Vamos, portanto, estimar o sistema simultaneo representado pelas equacgdes
(13) e (16).

2.2.2. Forma funcional CES

Nesta secdo fazemos a decomposicdo do crescimento brasileiro com as
mesmas hipéteses adotadas anteriormente, apenas alterando a forma funcional da
funcao de producéao para CES, isto €, utilizando a equacéo (1.3).

Supbe-se que 0s precos sdo determinados com base na produtividade

marginal dos fatores. A condicdo de primeira ordem de maximizacédo de lucro sera

r Y )
ol

Como temos informagéo sobre a participacdo da renda dos fatores na renda

determinada por (17):

agregada (z:) e sendo a participacéo do capital denominada i, podemos transformar
esta equacdo para inferir o que esta implica na participacdo. Para transforma-la,

iremos multiplica-la pela relacdo capital/produto, isto é, por K/Y, conforme (18):

P

_ rth = Yt
- T, 18
pY, (K ) P

t

Z,
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Operando (18) para coloca-la em unidades de mé&o-de-obra, isto €, dividindo

pela forca de trabalho L, temos (19).

rK y g
z=""=0 =
Y, (kt) o)

Para isolarmos o produtor por trabalhador, manipulamos algebricamente esta
conforme (20) e (21):

Zt% — 0 (%j (20)
t

VA
yt:(_j K, (21)

(4

Conforme descricdo em nossa metodologia, o fator trabalho é uma agregacédo
de capital humano e da oferta de trabalhadores. Vamos admitir que esta agregacéo
seja do tipo Cobb-Douglas, cuja elasticidade de substituicAo € unitaria, com

parametro 0, conforme (22).

Q =L"H/ 2

Como a funcéo de producédo do tipo CES possui retornos constantes a escala,

a mesma pode ser escrita em termos unitarios, dividindo por Q:t.

Yo === A ok! +(1-0)d! }%’ (23)

t

Pela mesma razdo as funcOes de agregacao de méo-de-obra e capital

humano podem também ser escritas em termos unitarios.
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g =h’ (2a)

Y, = A okf +(1- o) hfp]%’ (25)

Mas, se admitirmos como antes que a forca de trabalho € uma agregacéo dos

trabalhadores nas duas faixas etarias:
L =L1L27" (2

O capital humano destes dois conjuntos de trabalhadores também se combina

de acordo com a mesma funcéo de agregacéao

H, =HI/H2" o

onde H1 se refere a faixa etaria entre 18 e 35 anos e H2 se refere a faixa
etaria entre 35 e 60 anos.
Podemos descrever, portanto, o estoque de capital humano conforme (26) e o

mesmo em termos unitérios, conforme (27) e (28).

H, =(h, Ly )" (h2,L2, ) 6)
h:%:(PLhL)"(PZcht)l_”

(27)

_i_ n 1-n
=T TR g

De posse da equacao (28), podemos substitui-la em (25) e obtermos (29).

Y = A [wkf +(1-o) (01 92" )ﬂ% (29)
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3 BASE DE DADOS

Neste capitulo discutimos a construcdo da base de dados utilizada para
estimar as equacgfes empiricas aqui apresentadas.

Buscando esta consisténcia optamos por utilizar, sempre que possivel, dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, fundamentalmente do
Sistema de Contas Nacionais, da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) e da Pesquisa Mensal de Emprego (PME). Porém, alguns dados ndo se
encontram disponiveis e foi necessaria a construcdo das respectivas séries.

Foi tomado todo cuidado possivel na geracdo dessas séries para que
mantivéssemos completo controle sobre todas as etapas do processo. Todas as
transformacdes dos dados basicos nas variaveis utilizadas na estimagéo encontram-

se discriminadas detalhadamente na sec¢do Transformacdes (3.6).

3.1.Produto

Para representar o produto utilizaremos a série do Produto Interno Bruto
(PIB), do Sistema de Contas Nacionais do IBGE, expressa em moeda de R$ de
2005, através do uso do deflator implicito do PIB, ambas obtidas do IPEAdata.!®
Trata-se, portanto, de um indice de produto real de base modvel, conforme
recomenda a moderna técnica de construcdo de dados para estudos desta natureza.

15 Série Transformac&o de PIB (deflator: Deflator implicito do PIB) - R$(milh&es) - IBGE/SCN 2000 Anual -
SCN_PIBN.
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Tabela 1 — Produto Interno Bruto — bilhdes de R$ de 2005

Ano PIB Ano PIB Ano PIB
1977 1023 1987 1484 1997 1789
1978 1074 1988 1483 1998 1790
1979 1147 1989 1530 1999 1794
1980 1252 1990 1464 2000 1872
1981 1199 1991 1479 2001 1896
1982 1209 1992 1472 2002 1947
1983 1173 1993 1541 2003 1969
1984 1237 1994 1623 2004 2081
1985 1334 1995 1694 2005 2147
1986 1434 1996 1731
Fonte: IBGE/SCN 2000 Anual - SCN_PIBN

3.2.Forca de trabalho

A série da populacdo ocupada no periodo ndo estava imediatamente
disponivel, e foi construida a partir da série da Populacdo Economicamente Ativa
(PEA), através da multiplicacdo pela taxa de desemprego. A série da PEA, por sua
vez, foi construida a partir de série da Populacdo em Idade Ativa (PIA),
multiplicando-a pela taxa de participacéo.

A PIA no Brasil é definida como sendo a populacdo com idade igual ou
superior a 10 anos, e s6 esta disponivel a partir de dados primarios (PNAD) para as
regides metropolitanas. Como necessitamos de dados de escopo nacional,
procuramos fontes alternativas que contivessem a desagregacdo etaria da
populacdo total. Para isto utilizamos os dados quinglenais das Nac¢des Unidas
(2006),'* que tém a vantagem de consisténcia assegurada por um modelo
demografico aplicado a todos os paises do mundo.

Conforme a Tabela 2, a classificacéo la disponivel que mais se aproxima da
que desejavamos se refere a proporgdo da populacdo entre 0 e 14 anos na
populacdo total. Foi feita entdo uma hipétese linear para inferir a proporcdo da
populacdo com idade entre 0 e 10 anos na total, e por complementaridade, a
propor¢cdo com mais de 10 anos. Estes dados quinguenais foram interpolados de

16 population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat, World
Population Prospects: The 2006 Revision and World Urbanization Prospects: The 2005 Revision,
http://esa.un.org/unpp.
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modo linear para produzir uma série anual. Estas proporc¢des foram entdo aplicadas

a série de populacgédo residente do IBGE, extraida do IPEAdata.

Tabela 2 — Razéo entre a Populacdo em Idade Ativa e a Populacédo Residente

Ano Populagdo entre 0 e 14 anos  Extrapolacéo - Pop. entre 0 e 10 Diferenca - Pop. Acima de

(% )® anos (%)@ 10 anos (%)®
1975 40,3 28,8 71,2
1980 38,1 27,2 72,8
1985 37,0 26,4 73,6
1990 35,3 25,2 74,8
1995 32,5 23,2 76,8
2000 29,6 21,1 78,9
2005 27,8 19,9 80,1

Fonte: (1) Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations
Secretariat, World Population Prospects: The 2006 Revision and World Urbanization Prospects: The 2005
Revision, http://esa.un.org/unpp.

(2) e (3) Elaboracéo da autora.

Para construir a série de taxas de participacao da PIA na PEA, utilizamos as
informacGes de Scorzafave e Menezes-Filho (2005) para o periodo entre 1977 e
1990, e as informacdes de IPEA (2003)!7 para a década de 90. De 2000 em diante,
utiizamos a série do IPEAdata para a taxa de atividade nas regibes
metropolitanas.’® Foi tomado o cuidado de evitar descontinuidades na série,
encadeando as séries destas trés fontes de dados nos anos de transicao entre elas.
Em 1991 ndo houve nenhuma indicacdo de descontinuidade, e nado foi feito nenhum
ajuste. Em 2000 havia sinais de diferencas do comportamento das séries anteriores
e posteiores aquela data, provavelmente devidas a mudancas de critérios das duas
fontes de dados que ocorreram na Pesquisa Mensal de Emprego (PME). Em
consequUéncia, as propor¢des originais para o periodo 2001-2005 foram elevadas em
4%, para encadear as séries.

A taxa de emprego foi obtida como a diferenga com relagdo a unidade dos
valores das séries para a taxa de desemprego extraidas do IPEAdata'®. Aqui,
novamente, as séries derivadas da PME antiga e nova foram encadeadas de modo a

evitar descontinuidades, multiplicando a série da PME antiga por um fator que faz

17 |PEA, Boletim de Conjuntura n® 61 do IPEA, de Julho de 2003.
18 Série IBGE/PME-PMEN12_TATIV12.

19 Séries IBGE/PME — PME12_TD12 e IBGE/PME — PMEN12_TD12
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com que elas coincidam em 2000. Para o periodo de 1977 a 1980 foi necessario
fazer uma extrapolagéo linear a partir do comportamento no inicio da década de 80.
Assim, a série de populacdo ocupada foi obtida multiplicando as séries do indice de
emprego e da PEA, obtida como descrito no paragrafo anterior. Este calculo esta
detalhado na Tabela 3, onde a populacao ocupada representa a forca de trabalho na

nossa fungéo de producéo.

Tabela 3 — Populacdo Ocupada (milhdes de pessoas)

Ano Populacdo Participacdo PIA— Taxa de Populacao Taxa de Populacdo
Residente da faixa Populacao participacdo Economicamente desemprego Ocupada
(pessoas) acimade 10 em Idade PEA/PIA® Ativa®) (%) © ™
@ anos na Ativa

populacéo (maiores de
total (%) @ 10 anos)
milhGes ®

1977 1,10E+08 71,2 78,7 54,3 42,7 7,7 39,4

1978 1,13E+08 71,7 81,2 54,8 44,5 8,7 40,6

1979 1,16E+08 72,3 83,7 55,3 46,3 9,7 41,8

1980 1,19E+08 72,8 86,3 55,8 48,1 10,7 43,0

1981 1,21E+08 72,9 88,5 56,3 49,8 13,0 43,3

1982 1,24E+08 73,1 90,8 56,8 51,6 11,4 45,7

1983 1,27E+08 73,3 93,1 57,3 53,3 12,5 46,7

1984 1,30E+08 73,4 95,5 57,8 55,2 13,4 47,8

1985 1,33E+08 73,6 97,8 58,3 57,0 9,7 51,5

1986 1,36E+08 73,8 100,3 58,8 58,9 6,6 55,0

1987 1,39E+08 74,1 102,6 59,3 60,8 6,7 56,7

1988 1,41E+08 74,3 105,0 59,8 62,7 6,9 58,4

1989 1,44E+08 74,5 107,3 60,3 64,7 6,0 60,8

1990 1,47E+08 74,8 109,6 60,8 66,6 7.7 61,5

1991 1,49E+08 75,2 112,1 61,3 68,7 8,6 62,7

1992 1,52E+08 75,6 114,5 61,0 69,9 10,1 62,8

1993 1,54E+08 76,0 117,0 59,5 69,6 9,5 63,0

1994 1,56E+08 76,4 119,5 58,7 70,2 9,0 63,9

1995 1,59E+08 76,8 122,0 59,3 72,3 8,2 66,4

1996 1,61E+08 77,2 124,5 59,3 73,8 9,6 66,7

1997 1,64E+08 77,6 127,1 59,6 75,8 10,1 68,1

1998 1,66E+08 78,0 129,7 58,5 75,9 13,8 65,5

1999 1,69E+08 78,4 132,4 58,2 77,0 13,6 66,5

2000 1,71E+08 78,9 135,1 57,0 77,0 12,9 67,1

2001 1,74E+08 79,1 137,5 57,0 78,3 11,3 69,5

2002 1,76E+08 79,4 140,0 57,3 80,2 11,7 70,9

2003 1,79E+08 79,6 1425 59,4 84,6 12,3 74,2

2004 1,82E+08 79,9 145,1 59,4 86,2 11,5 76,3

2005 1,84E+08 80,1 147,6 58,8 86,9 9,8 78,3

Fonte: (1) Populacao residente - 1° de julho - Habitante - IBGE/Pop - DEPIS_POP / (2) Interpolagao linear para
obtencéo da série anual./ (3), (4), (5) e (7) Elaboragédo da autora. / (6) Taxa de desemprego - IBGE/PME antiga
e IBGE/PME
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Figura 2 — Populag&o Ocupada (em milhGes de pessoas)
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Fonte: Elaboracéo da autora.

A Figura 2 apresenta a trajetdria da populacéo ocupada entre 1977 e 2005.

Esta populacdo ocupada foi dividida em duas faixas etarias, para fins de
estimacdo da funcdo de producdo, pois suas caracteristicas quanto ao capital
humano sao bastante distintas, como discutido anteriormente. Esta desagregacéo foi
feita com base nos microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), referentes a porcentagem de pessoas com idade de 18 e 35 anos entre os
ocupados e de 36 e 60 anos entre os ocupados. Eles estdo disponiveis entre os
anos de 1976 e 2005, o que foi o principal determinante para a escolha de 1977
como inicial para nosso trabalho empirico. Para os anos em que a PNAD néo foi
realizada, 1980, 1991, 1994 e 2000, foi feita, em cada caso, uma interpolacdo da
estatistica com base nos anos precedente e subseqiente. Esta decomposicdo esta

detalhada na Tabela 4.
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Tabela 4 — Populagdo Ocupada por faixas etarias (%)

Ano 18 e 35 anos 36 e 60 anos
(P1) (P2)
1977 60,64 39,36
1978 60,96 39,04
1979 60,50 39,50
1980 60,54 39,46
1981 60,57 39,43
1982 60,95 39,05
1983 60,61 39,39
1984 60,97 39,03
1985 61,15 38,85
1986 60,76 39,24
1987 60,14 39,86
1988 59,51 40,49
1989 59,31 40,69
1990 58,51 41,49
1991 57,94 42,06
1992 57,41 42,59
1993 56,65 43,35
1994 56,10 43,90
1995 55,58 44,42
1996 54,79 45,21
1997 54,76 45,24
1998 53,80 46,20
1999 53,48 46,52
2000 53,34 46,66
2001 53,22 46,78
2002 52,69 47,31
2003 52,54 47,46
2004 52,08 47,92
2005 51,89 48,11

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) - Microdados

A trajetéria das proporcdes € apresentada na Figura 3, onde fica evidente a
diferenca no comportamento das duas faixas etarias, premissa da nossa formulacao
para a funcdo de producdo. Ele mostra que as propor¢cdes de pessoas ocupadas
entre as faixas etarias estao se igualando progressivamente ao longo do periodo de
nossa analise.

Algumas razdes podem ser atribuidas a esse movimento. Uma seria a
elevacdo da expectativa de vida da populacdo brasileira e, com isso, uma parcela
crescente desta tende a se manter na ativa, integrando a for¢ca de trabalho do pais
por mais tempo do que anteriormente. Outra seria a reducdo do indice de
mortalidade ao longo das Ultimas décadas.

Talvez, outra razdo seja as recentes mudancas na politica previdenciaria

nacional. Devido a ultima reforma que reduziu a idade minima para recebimento de
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aposentadoria, a média de idade da populacdo ocupada se elevou. Poderiamos
especular os motivos, porém, este nao é o foco desta dissertacao.

Figura 3 — Proporcdes da Populacdo Ocupada por faixa etaria (%)

Proporg¢oes da populagao ocupada
por faixa etaria
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Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) — Microdados.

Dispondo das proporgdes e do total, podemos calcular o contingente de cada
uma das faixas etarias. Elas sé@o representadas na Figura 4, onde L1 € a populagéo
ocupada referente a faixa etaria entre os 18 e 35 anos, e L2 a populagédo ocupada

referente a faixa etaria dos 36 a 60 anos.

Figura 4 — Populag&o Ocupada por faixa etéaria (em milhdes de pessoas)

Populagao Ocupada por faixa etaria
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Fonte: Elaboragédo da autora.
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3.3.Capital fisico

Para a série de capital fisico optamos por ndo adotar nenhuma das séries
disponiveis na literatura, pois desejdvamos controlar a base de dados do modelo.
Além disto, algumas delas séo construidas como indices de base fixa, o que as torna
incompativeis com o indice que adotamos para o produto, inviabilizando 0 seu uso
concorrente em uma mesma equagao.

Uma série muito utilizada em estudos de desenvolvimento econémico € a de
Morandi e Reis (2004), disponivel no IPEAdata. A autora em suas estimativas de
estoque de capital fixo fez uma desagregacao “segundo o setor produtor dos bens
de capital (construcdo e maquinas e equipamentos) e o setor institucional
responsavel pelo investimento (governo e setor privado)”. Preferimos também néo
utiliza-la, pois esta medida inclui uma valoracdo indireta do estoque de capital em
residéncias que poderia ser incompativel com a formulacdo adotada para a fungéo

de producgéo neste estudo.

Figura 5 — Séries de estoque de capital fisico (bilhdes de R$ de 2005)

Estoques de capital fisico - Comparativo
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Fonte: Elaboracéo da autora.

A Figura 5 compara a série que obtivemos e a série do IPEAdata. Como pode

ser observado, a série do IPEAdata que segue a metodologia de Morandi e Reis
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apresenta sempre valores mais elevados do que a elaborada por nés, e uma taxa de
crescimento também ligeiramente maior.

Os diferentes métodos para apurar o estoque de capital estdo descritos em
Feu (2004). Dentre eles, destacam-se:

a) método com taxa de depreciacdo constante sobre o estoque, onde se
determina o estoque inicial e deprecia-se este a uma taxa geométrica constante,
taxa essa exdégena ao modelo.

b) método de estoque permanente ou método de estoque perpétuo (MEP) que
€ um somatorio dos investimentos liquidos passados. Neste método a taxa de
depreciacdo é endégena ao modelo, alterando o estoque de capital na medida em
gue a proporcédo de investimento em relacéo ao PIB varia.

A autora calculou o estoque de trés formas, com base nos dados de formacéao
bruta de capital fixo do IBGE (2003) 2°. S&o elas:

i.  MEP com depreciagao linear com defasagem de 10% do tempo de vida
do capital, suposto igual ao fornecido pela OECD (1999) por tipo de
bem.

i. MEP com depreciacao linear usando os parametros de tempo de vida
fornecidos pelo IBGE (2003).

iii. Método com taxa de depreciagdo geométrica constante sobre o
estoque usando taxa de depreciacao “equivalente” aos tempos de vida
fornecidos por IBGE (2003), aplicada ao estoque de capital do ano
anterior.

Segundo a autora:

“Na primeira forma, os tempos de vidas utilizados sdo de 48 anos para construgéo e
19 para maquinas e equipamentos, com defasagem de dois anos para o inicio da
depreciagdo para maquinas e equipamentos e de cinco anos para construcdes.
Portanto, como se supde que o investimento é agregado ao estoque de capital no
ano seguinte ao de sua realizag8o, um investimento no ano zero torna-se efetivo no
ano um e comega, se a defasagem for de cinco anos, a ser sucatado no ano seis.
Nas duas Ultimas formas, a vida Util estimada é de 50 anos nas construcdes
residenciais, de 40 anos nas constru¢cdes néo residenciais e de 20 anos para
magquinas e equipamentos. Nestas formas, a defasagem padrdo € de um ano. Ou
seja, o0 investimento é realizado no ano zero, torna-se produtivo no ano um e comega
a ser depreciado no ano dois” (Feu, 2004, p.2).

Nesta pesquisa, o indice de estoque de capital fisico real foi construido a
partir do método do estoque (ou inventario) permanente. Segundo Feu, nesta

metodologia o estoque de capital é dado por:

20 Estatisticas disponiveis no CD Room da publicacéo “Estatisticas do Século XX”.
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onde a taxa de depreciacado que incide sobre o estoque do ano € exdgena.

Por sua vez, a taxa de depreciacdo do estoque total sera a divisdo entre a
soma das depreciagbes correspondentes por tipo de estoque pela soma dos
estoques. “Quanto a taxa de depreciagdo sobre estoque, esta foi estimada levando-
se em conta a taxa de crescimento dos investimentos, e denominada de taxa de
depreciacdo ‘equivalente” (Feu, 2004, p.3).

Para aplicar tal metodologia, necessitamos de uma série de formacao bruta
de capital fixo consistente com a série utilizada para o PIB, que esteja expressa,
como indicado anteriormente, como um indice de base moével, em R$ de 2005. Para
isto, utilizamos a série da taxa de investimento, que € adimensional, e a
multiplicamos pela série do PIB, obtendo assim uma série de investimento em base
movel, expressa em R$ de 2005. A série de taxa de investimento foi extraida do
IPEAdata.?t

Para aplicacdo da metodologia do inventario permanente uma variavel crucial
€ a taxa de depreciacdo. Adotamos a taxa recomendada por Feu (2004), apés
observar que a taxa de depreciacédo do capital foi de aproximadamente 3,5% a.a. em
meados da década de 70, e aumentou para 4% a.a. a partir de 2001. Segundo a
autora, isso ocorreu principalmente devido ao envelhecimento do estoque de capital.
Esta taxa de 4% a.a. também é a que pode ser obtida como uma média ponderada
da taxa de depreciagéo dos principais bens de investimento, levando em conta a sua
participacdo no investimento total. A Figura 5 apresenta essas taxas, bem como a
taxa média do periodo, de cada um dos bens de capital principais. A taxa média
agregada é a média ponderada dessas taxas para os varios bens, tomando como
fator ponderacdo a participacdo média de cada um deles no investimento do

periodo.

21 Série: Taxa de investimento - pregos correntes - (% PIB) - IBGE/SCN 2000 Anual - SCN_FBKFPIBV
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Figura 6 - Taxas de depreciacado equivalentes e taxa de depreciacdo para os
diversos tipos de bens e para o agregado (total)

Taxas de Depreciagio pelo Metodo de Taxa Constante sobre o Estoque
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21 R R P PP PP PP L PR

10%

5%

5%

Taxa anual

4% -

2%

0% T T T T T T T T T )
1900 1910 1820 1930 1940 1850 15860 1970 1980 1980 2000

Construgdes néo resid. = = = -taxs equivalents
Tatal Maguinaz e Equipamertos = = = =taxa equivalente
Construgdes residenciais (privado) taxa equivalente
Tatal geral

Fonte: Feu (2004) - “A Produtividade do Capital no Brasil de 1950 a 2002”. Economia&Energia - n°® 42

Os outros parametros importantes para a aplicacdo da metodologia do
inventario permanente sdo o ano inicial e o estoque de capital neste mesmo ano.
Adotamos um ano inicial menor possivel, tendo em vista a disponibilidade de dados,
e admitimos que a relacdo capital produto inicial fosse igual a dois. Assim,
construimos a série a partir de 1956, mas so utilizamos os dados de 1977 até 2005.

Estes valores sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Estoque de capital fisico — bilhdes de R$ de 2005

Ano Capital Ano Capital Ano Capital
Fisico Fisico Fisico
1977 1822,95 1987 3493,31 1997 495431
1978 1989,14 1988 3714,41 1998 5059,86
1979 2177,41 1989 3976,89 1999 5138,42
1980 2385,27 1990 4120,27 2000 5247,33
1981 2581,27 1991 4223,25 2001 5360,39
1982 2755,86 1992 4325,48 2002 5464,97
1983 2879,53 1993 4449,53 2003 5547,19
1984 2998,12 1994 4608,23 2004 5660,35
1985 3118,42 1995 4734,37 2005 5776,17
1986 3280,61 1996 4836,99
Fonte: Elaboracéo da autora
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Entretanto, nem todo o capital disponivel € utilizado na produgdo, pois uma

parte dele fica ocioso devido ao ciclo econdmico.

Tabela 6 — Estoque de capital fisico efetivo — bilh6es de R$ de 2005

Ano  Capital Fisico Efetivo ~ Ano  Capital Fisico Efetivo

1977 1549,51 1992 3114,35
1978 1665,90 1993 3415,01
1979 1812,69 1994 3675,06
1980 2009,59 1995 3941,36
1981 2000,48 1996 3954,24
1982 2087,57 1997 4136,85
1983 2102,05 1998 4136,44
1984 2218,61 1999 4136,43
1985 242457 2000 4346,10
1986 2706,50 2001 4378,10
1987 2820,85 2002 4340,55
1988 2952,95 2003 4464,10
1989 3211,34 2004 4716,48
1990 3049,00 2005 4880,86
1991 3146,32

Fonte: Elaboracéo da autora

A série de capital efetivamente utilizado na producéo, representada na Tabela
6, foi obtida multiplicando a oferta de capital calculada acima pela série da utilizacao
da capacidade instalada da industria, conforme Figura 7, disponivel no IPEAdata.??

Figura 7 - Taxas de utilizacdo da capacidade instalada na industria — médias (%)
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Fonte: FGV/Conj. Econémica - CE_CUTIND

22 série Utilizagdo da capacidade instalada - inddstria - média - (%) - FGV/Conj. Econdmica - CE_CUTIND
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3.4.Capital humano

A série da média de anos de estudo da populacdo ocupada foi obtida dos
microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). Eles estdo
disponiveis entre os anos de 1976 e 2005. Para os anos em que a PNAD ndo foi
realizada, 1980, 1991, 1994 e 2000, foi feita, em cada caso, uma interpolacéo da
estatistica com base nos anos precedente e subsequente. Nao utilizamos os dados
correspondentes ao ano de 1976, pois nesta PNAD as pessoas que ndo tinham
instrucdo ou que ndo declararam o seu nivel de instrugdo possuem o mesmo cédigo,
0 que prejudicou o calculo da média de anos de estudo. Apenas os dados de 1977

em diante sdo utilizados nas estimativas.

Figura 8 — Média de anos de estudo por faixa etaria
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Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) — Microdados.

Na Figura 8, observamos a evolu¢do da média de anos de estudos, ao longo
do periodo estudado, para as duas faixas etarias, sendo S1 a média de anos de
estudo na faixa entre 18 e 35 anos e S2 a média de anos de estudo na faixa entre 36
e 60 anos.

Na Tabela 7 observamos um crescimento de 68% na média de anos de
estudo da primeira faixa etaria entre 1977 e 2005, enquanto o crescimento relativo a

segunda faixa etaria foi de 88% no mesmo periodo.
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Tabela 7 — Média de anos de estudo por faixa etaria

Ano 18e35anos(S1) 36e60anos(S2) Ano 18e35anos(S1) 36e 60 anos (S2)
1977 5,00 3,67 1992 6,46 5,12
1978 5,06 3,61 1993 6,59 5,30
1979 5,26 3,77 1994 6,65 5,43
1980 5,43 3,85 1995 6,70 5,57
1981 5,61 3,92 1996 6,96 5,82
1982 5,61 3,90 1997 6,98 5,89
1983 5,72 4,01 1998 7,15 6,09
1984 5,79 4,09 1999 7,31 6,13
1985 5,90 4,19 2000 7,47 6,30
1986 6,01 4,26 2001 7,63 6,46
1987 6,07 4,38 2002 7,86 6,62
1988 6,18 4,49 2003 8,09 6,73
1989 6,27 4,60 2004 8,21 6,80
1990 6,31 4,73 2005 8,41 6,90
1991 6,39 4,92

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) — Microdados.

Para converter os anos de estudo em um indice de capital humano utilizamos

a equacao (6), fazendo a mesma hipotese que Gomes, Pessba e Veloso (2003) e

Loening (2005) sobre os valores para os parametros. Estes autores adotaram os

valores

estimados por Bils e Klenow

¢ =0,58 produzindo os resultados apresentados na Tabela 8.

(2000), ou seja, 6=0,32 e

Tabela 8 — Estoque de capital humano por faixa etaria

Ano 18e35anos(H1) 36e60anos(H2) Ano 18e 35anos(H1l) 36 e 60 anos (H2)
1977 106,91 57,87 1992 191,24 121,43
1978 111,52 58,53 1993 191,92 126,79
1979 116,71 62,45 1994 193,89 132,33
1980 122,71 64,90 1995 200,85 141,36
1981 126,38 66,10 1996 204,32 148,88
1982 134,11 68,81 1997 208,90 153,36
1983 138,11 72,03 1998 200,77 153,98
1984 143,28 73,87 1999 206,20 158,20
1985 156,74 80,31 2000 210,65 162,93
1986 168,76 87,68 2001 221,17 172,37
1987 173,31 93,21 2002 228,49 180,84
1988 178,81 99,03 2003 243,84 192,08
1989 187,22 105,12 2004 251,37 201,17
1990 187,64 110,24 2005 261,83 209,27
1991 191,11 116,87

Fonte: Elaboracéo da autora.
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3.5. Participacao do capital na renda

A série da participacdo do capital no PIB para o periodo ndo estava
imediatamente disponivel, e foi construida a partir da razdo entre Excedente
Operacional Bruto (EOB), inclusive rendimentos de autdbnomos, das Contas
Nacionais e o PIB nominal, ambos em moeda corrente de 2005.

A série do EOB, por sua vez, sO estava disponivel a partir de 1990 e possuia
informacgdes relativas aos anos de 1970, 1975, 1980 e 1985. Para os anos cujas
informacdes estavam indisponiveis fez-se uma interpolacéo linear. Deflacionamos a
série para 2005, visando a compatibilidade com as demais variaveis do modelo.
Visando a reducédo do erro, como o PIB nominal pode ser aferido pela soma relativa
a participacdo do trabalho e da renda, buscamos informacdes relativas a
participacdo do trabalho para minimizar um possivel erro.

Para representar a participacdo do trabalho na renda utilizamos a série
relativa a Remuneracdo dos Empregados (RE) das Contas Nacionais. Porém, como
a série do EOB, os dados s6 estédo disponiveis ano a ano a partir de 1990 e havia
informacgdes para os anos de 1970, 1975, 1980 e 1985. Por esse motivo, para obter
a série completa fizemos uma interpolacdo linear e a deflacionamos para 2005,
visando a compatibilidade as variaveis do modelo. Calculamos a diferenca da soma
da série de EOB e RE em relacdo ao PIB nacional, fizemos o ajuste necessério e
recalculamos a participacao do capital no PIB, conforme a Tabela 9.

Tabela 9 — Participacéo do capital no PIB (%)
Ano Participacéo Ano Participagéo

1977 0,6272 1992 0,5045
1978 0,6236 1993 0,4808
1979 0,6200 1994 0,5239
1980 0,6163 1995 0,5085
1981 0,6082 1996 0,5127
1982 0,6000 1997 0,5290
1983 0,5918 1998 0,5202
1984 0,5836 1999 0,5231
1985 0,5754 2000 0,5287
1986 0,5534 2001 0,5231
1987 0,5315 2002 0,5324
1988 0,5095 2003 0,5376
1989 0,4875 2004 0,5357
1990 0,4655 2005 0,5262
1991 0,5222

Fonte: Elaboracéo da autora.
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A Figura 9, relativa a participacdo da remuneracdo do capital no PIB entre

1977 e 2005, mostra claramente que ela ndo é constante no periodo.

Figura 9 — Participacdo da remuneracao do capital no PIB entre 1977 e 2005
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Fonte: Elaboracéo da autora.

3.6. Transformacobes

Para estimarmos nosso modelo, algumas transformacfes dos dados basicos
sdo necessarias. Conforme equacéo (13), necessitamos de informacdes relativas ao
PIB por unidade de méo-de-obra (y), do estoque de capital fisico por unidade de
mao-de-obra (k) e das variaveis auxiliares gl e g2 que representam o estoque de
capital humano por trabalhador em cada uma das faixas etarias ponderado pela sua

participacéo relativa na forca de trabalho.
Fazendo a razao do PIB pela forgca de trabalho temos o PIB em unidade de

mao-de-obra, conforme Figura 10.
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Figura 10 — PIB por trabalhador ocupado — mil R$ de 2005
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Fonte: Elaboracgado da autora.

Calculando a razdo entre o estoque de capital efetivo e a forca de trabalho,
temos o estoque de capital efetivo em unidades de mao-de-obra, mostrado na Figura
11.

Figura 11 — Estoque de capital fisico efetivo por trabalhador em mil de R$ de 2005
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Fonte: Elaboragado da autora.

A Figura 12 mostra o capital humano por trabalhador nas faixas etarias de 18

a 35 anos e 36 a 60 anos, denominados hl e h2, respectivamente.



Figura 12 — Capital humano por trabalhador, por faixa etaria
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56

A Figura 13 representa as variaveis auxiliares gl e g2 para o periodo

estudado.

Figura 13 — Variaveis auxiliares (g1 e g2)
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Fonte: Elaboragao da autora.
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A Tabela 10 mostra os valores de todas as variaveis efetivamente utilizadas

na estimacgao.

Tabela 10 — Variaveis transformadas

Ano y k gl g2 gl/g2
1977 2595 39,30 2,71 1,47 1,85
1978 26,46 41,05 2,75 144 191
1979 27,45 43,40 2,79 1,49 1,87
1980 29,13 46,76 2,86 1,51 1,89
1981 27,66 46,16 2,92 153 191
1982 26,45 4569 293 151 1,95
1983 25,13 45,02 2,96 154 1,92
1984 25,89 46,45 3,00 155 194
1985 2591 47,11 3,05 1,56 1,95
1986 26,05 49,17 3,07 1,59 1,92
1987 26,16 49,72 3,05 1,64 1,86
1988 25,39 50,55 3,06 1,70 1,81
1989 2517 5281 3,08 1,73 1,78
1990 23,80 49,58 3,05 1,79 1,70
1991 23,57 50,16 3,05 1,86 1,64
1992 23,43 49,58 3,04 193 1,57
1993 2445 54,19 3,05 2,01 1,51
1994 25,39 5751 3,03 2,07 1,47
1995 2552 59,35 3,02 2,13 1,42
1996 25,94 59,26 3,06 2,23 1,37
1997 26,27 60,74 3,07 225 1,36
1998 27,35 63,20 3,07 235 1,30
1999 26,98 62,19 3,10 2,38 1,30
2000 2791 64,80 3,14 243 1,29
2001 27,28 62,99 3,18 2,48 1,28
2002 27,47 61,25 3,22 255 1,26
2003 26,54 60,17 3,29 2,59 1,27
2004 27,27 61,79 3,29 2,64 1,25
2005 27,42 62,32 3,34 267 1,25
Fonte: Elaboracéo da autora.

Vale ressaltar que o software EViews ndo permite nomear uma variavel
utiizando a barra e, portanto, em nossas estimacdes, a razdo gl/g2 sera

denominada g1g2.



4 RESULTADOS

4.1.Estimacéo de uma funcéo de producéo do tipo Cobb-Douglas
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Utilizando o software estatistico EViews 6.0, estimamos a equacgédo (13), que

representa um exercicio de decomposicédo do crescimento para o Brasil, entre 1977

e 2005, e obtivemos os resultados da Tabela 11.

Tabela 11 — Resultado da estimacéo da equacéao da decomposicdo do crescimento
para o Brasil entre 1977 e 2005

Dependent Variable: LOG(Y)-LOG(Y(-1))
Method: Least Squares

Date: 05/31/08 Time: 21:36

Sample (adjusted): 1978 2005

Included observations: 28 after adjustments

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.022113 0.008882 -2.489575 0.0201
LOG(K)-LOG(K(-1)) 0.728131 0.105624 6.893621 0.0000
LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)) 0.508485 0.488188 1.041577 0.3080
LOG(G2)-LOG(G2(-1)) 0.895847 0.651619 1.374801 0.1819
R-squared 0.676863 Mean dependent var 0.001962
Adjusted R-squared 0.636471  S.D. dependent var 0.031478
S.E. of regression 0.018979  Akaike info criterion -4.959411
Sum squared resid 0.008645  Schwarz criterion -4.769096
Log likelihood 73.43175 Hannan-Quinn criter. -4.901229
F-statistic 16.75730  Durbin-Watson stat 1.994064
Prob(F-statistic) 0.000004

Fonte: Elaboracéo da autora.

A Tabela 11 mostra as estimativas &,&, 3,0 para os parametros, onde a taxa

meédia estimada de variacdo da produtividade total dos fatores encontrada foi o valor

aproximado de (-0,022), a participacdo do expoente do fator capital fisico na funcéo

de producéo foi de aproximadamente 0,728 e a participacdo do expoente do fator

capital humano na funcéo de producéo foi de aproximadamente 0,508.

A estimativa do expoente do fator trabalho na funcdo de producéo, isto é, 1-

o—p, foi de aproximadamente (-0,624).
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O valor estimado do expoente da fungdo de agregagcdo das duas faixas

etarias na mao-de-obra, calculado como U :U/ﬂ gue mede a participacdo da
remuneracao da primeira faixa etaria na renda agregada do trabalho e do capital
humano, foi de 0,5676. De posse deste estimador, recalculamos o L, chamado de
LO, segundo a combinacéo Cobb-Douglas indicada na equacéo (2).

Com essa nova forca de trabalho, recalculamos o PIB por unidade de mé&o-de-
obra e o capital efetivo por unidade de mao-de-obra, sendo indicados como y0 e kO,
respectivamente. Como o estoque de capital humano n&o se altera para a nova forca
de trabalho, as variaveis auxiliares g1 e g2 ndo se alteram.

Reestimando a equacdo da decomposicdo do crescimento considerando as

novas variaveis obtivemos os resultados expressos na Tabela 12.

Tabela 12 — Novo resultado da estimacao da equacao da decomposicéo do

crescimento para o Brasil entre 1977 e 2005

Dependent Variable: LOG(YO)-LOG(YO(-1))
Method: Least Squares

Date: 05/31/08 Time: 21:36

Sample (adjusted): 1978 2005

Included observations: 28 after adjustments

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.022134 0.008925 -2.480043 0.0205
LOG(KO)-LOG(KO(-1)) 0.732510 0.106090 6.904578 0.0000
LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)) 0.511032 0.490371 1.042134 0.3077
LOG(G2)-LOG(G2(-1)) 0.895821 0.654495 1.368722 0.1838
R-squared 0.677180 Mean dependent var 0.002021
Adjusted R-squared 0.636827  S.D. dependent var 0.031632
S.E. of regression 0.019063  Akaike info criterion -4.950623
Sum squared resid 0.008721  Schwarz criterion -4.760308
Log likelihood 73.30872  Hannan-Quinn criter. -4.892442
F-statistic 16.78161 Durbin-Watson stat 1.990374
Prob(F-statistic) 0.000004

Fonte: Elaboracéo da autora.

Como podemos observar as estimativas de &, 4, /3,0 para os parametros nao

se alteraram muito. A taxa média estimada de variacdo da produtividade total dos
fatores encontrada foi de (-0,022), a participacdo do expoente do fator capital fisico
na funcdo de producéo foi de 0,732 e a participagcdo do expoente do fator capital

humano na fungcéo de producao foi de 0,511. A estimativa do expoente do fator
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trabalho na funcéo de producéo foi de aproximadamente (-0,628) e do expoente da
funcdo de agregacao das duas faixas etarias na mao-de-obra foi de 0,5704.

Ferreira, Ellery Jr e Gomes (2005) ja haviam identificado que a produtividade
total dos fatores no Brasil entre 1970 e 2000 estava declinando. Os autores
inseriram diversas variaveis visando uma modificacdo nos resultados, porém, o fato
empirico do grande declinio da produtividade total dos fatores se manteve. Segundo
0s autores, a intervencao do governo no sistema de precos relativos da economia é
a causa do declinio da PTF. Estes citam as politicas protecionistas e 0 processo de
substituicdo de importagdes como fortes causas do declinio.

Portanto, a taxa média estimada de variacdo da produtividade total dos
fatores negativa que encontramos para o periodo avaliado é condizente com o0s
estudos atuais de decomposi¢do do crescimento. Uma analise mais profunda dos
resultados também seré apresentada na proxima secao.

Na Tabela 12 observamos que o R? desta regresséo é de 0,68 e que alguns
coeficientes ndo sao significativos no nivel de confianca convencional de 5%.
Entretanto, outros indicadores sugerem que a equacdo € satisfatoria, como a
normalidade dos residuos, a auséncia de heterocedasticidade e de autocorrelacao
dos residuos, discutidos na secdo de testes econométricos.

Antes de prosseguir, € necessario verificar se a condicdo marginal de primeira
ordem é satisfeita pelos dados de nosso caso. A Figura 9 da participacdo da
remuneracao do capital no PIB entre 1977 e 2005, mostra claramente que ela nao é
constante no periodo e, portanto, a especificacdo Cobb-Douglas €, em principio,
insatisfatoria. Pode-se especular se isto se da porque a elasticidade de substituicdo
unitaria implicita na especificacdo da equacdo (1.2) pode ser excessivamente
restritiva, ou seja, na pratica, a razao capital/produto nao varia suficientemente frente
variacdes do preco do capital para compensa-las, resultando dai a variacdo da
participacéo do capital na renda.

No entanto, a especificacdo Cobb-Douglas é amplamente utilizada devido a
sua conveniéncia, e a seguir fazemos um esfor¢o para identificar qual o valor dos
parametros que a faz mais préoxima dos dados possivel. Ignorando as tendéncias
evidentes na Figura 9, e com o espirito de encontrar uma estimativa de compromisso
entre as equacbes (13) e (16), podemos identificar quais os valores relativos a

participagcédo do capital na renda que estéo no intervalo de confianca das estimativas
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de ambas as equagbes. Examinando as estatisticas da regressédo, e tomando um
intervalo de confiancga igual a dois desvios-padréo, temos:
0,732510-2x0,106090 < o < 0,732510+2x0,106090
0,52033 < a < 0,94469

Examinando as estatisticas para z, apresentadas na Figura 14, temos:

Figura 14 — Histograma da participacéo do capital na renda

Series: Z
74 Sample 1977 2005
Observations 29
6
Mean 0.565777
5+ Median 0.583616
Maximum 0.634471
44 Minimum 0.465491
Std. Dev. 0.053672
3 Skewness  -0.289401
Kurtosis 1.604965

Jarque-Bera 2.756371
Probability 0.252035

0.45 0.50 0.55 0.60 0.65

Fonte: Elaboracéo da autora.

Portanto, tomando um intervalo de confiangca de 2 desvios-padrao para z,
temos:
0,56577-2x0,053672 < z <0,56577+2x0,053672
0,458426 < z <0,673114
Portanto,
0,732510-2x0,106090 < a. < 0,56577+2x0,053672

0,52033 < o < 0,673114

Tomamos a =0,6 como o ponto médio do intervalo. Com isso, reestimamos

a equacao, tomando aquele valor como dado, para calcular as estimativas dos
outros parametros consistentes com aquele valor. Para isto, criar uma variavel

auxiliar x definida pela equacéo (30).

log(x) = log(y0) —0,6log(k0) (30)
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Desta forma, podemos estimar a equacdo (13), condicionada a «a=0,6,

obtendo os resultados da Tabela 13.

Tabela 13 — Resultado da estimacao da equacao da decomposi¢éo do crescimento

para o Brasil entre 1977 e 2005, com a participacao do capital na renda constante

Dependent Variable: LOG(X)-LOG(X(-1))
Method: Least Squares

Date: 06/03/08 Time: 22:38

Sample (adjusted): 1978 2005

Included observations: 28 after adjustments

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.020130 0.008877 -2.267614 0.0323
LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)) 0.528570 0.495630 1.066462 0.2964
LOG(G2)-LOG(G2(-1)) 0.915905 0.661586 1.384409 0.1785
R-squared 0.084876 Mean dependent var -0.007892
Adjusted R-squared 0.011666 S.D. dependent var 0.019388
S.E. of regression 0.019275  Akaike info criterion -4.959074
Sum squared resid 0.009288  Schwarz criterion -4.816338
Log likelihood 72.42704  Hannan-Quinn criter. -4.915438
F-statistic 1.159349  Durbin-Watson stat 1.967946
Prob(F-statistic) 0.329990

Fonte: Elaboracéo da autora.

Nesta regressdo o coeficiente de determinacé@o € bastante baixo, porque ela

se refere apenas a variacdo residual, depois que o efeito da principal variavel

explicativa (o capital) € levado em conta, mas as estimativas dos coeficientes ainda

apresentam alguma significancia, de modo que obtemos (=0,9159 e para

n=0,5285/0,9159=0,5771. A tabela 14 compara as estimativas com e sem a

participagéo do capital constante.
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Tabela 14 — Valores estimados dos parametros da equacéo da decomposi¢ao do
crescimento para o Brasil entre 1977 e 2005, com a participagao do capital na renda

livre e fixa em 60%

Participacdo do capital na renda

Livre Fixa em 60%
€= (0,0221) (0,0201)
o= 0,7325 0,6000
B= 0,8958 0,9159
v= 0,5110 0,5286
n= 0,5705 0,5771
1—(a+P)= (0,6283) (0,5159)

Fonte: Elaboracao da autora

A andlise da Tabela 14 nos permite afirmar que a taxa de variagdo da
produtividade total dos fatores incluidos na funcdo de producdo no periodo
considerado € negativa em de cerca de 2% ao ano, um valor bem proximo do valor
negativo de 1,7% obtidos por Bacha e Bonelli (2004), para o periodo entre de 1984 e
1993.

Mantendo a participacdo do capital na renda igual a 60%, a estimativa de 3 se
elevou em cerca de 2%, a estimativa de n se elevou em cerca de 1% e o estimador
que sofreu a maior alteracdo, quase 18%, foi o relativo a contribuicdo estimada do
fator trabalho.

4.2.Testes econométricos — Estimacao Cobb-Douglas

Nesta secdo apresentamos testes econométricos relativos a equacao com
especificacdo Cobb-Douglas, porém, vale ressaltar que os testes tém apenas
validade marginal no nosso caso, devido a nossa amostra ser pequena, e 0s testes
apresentados terem representatividade apenas assintética, para amostras

numerosas.
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4.2.1. Analise dos coeficientes

Na Tabela 12, para um nivel de confianca de 5%, rejeitamos a hip6tese nula
de que os coeficientes ndo sado significativos para o coeficiente relativo a taxa de
variacdo da produtividade total dos fatores e ao capital fisico. Os demais coeficientes

sdo nao significativos na andlise econométrica. Na Tabela 13 os coeficientes

estimados ,Bu sao nao significativos.

4.2.2. Andlise de normalidade dos residuos

Ao analisarmos o histograma dos residuos da Tabela 12, indicado pela Figura
15, percebemos que o0 mesmo nao esta centrado proximo de zero, o que nos leva a
pensar que este ndo representa uma normal aproximada, porém, para precisarmos
tal fato, devemos, portanto, utilizar a estatistica Jarque-Bera.

A estatistica Jarque-Bera utiliza os conceitos de curtose e assimetria e,
guando os residuos sao normalmente distribuidos, a estatistica tem uma distribuicdo
qui-guadrado com dois graus de liberdade. Para um nivel de confianca de 95%, o
valor critico desta qui-quadrado é de 5,99. Como 1,73 é menor do que 5,99 temos
evidéncia suficiente a partir dos residuos para concluir que a hipétese de distribuicao

normal é razoavel.

Figura 15 — Histograma dos residuos

Series: Residuals
6 - Sample 1978 2005
Observations 28
> Mean -1.18e-18
Median 0.006559
4 ] Maximum 0.032001
Minimum -0.034829
34 Std. Dev. 0.017972
Skewness -0.519043
2| — Kurtosis 2.364484
14 Jarque-Bera  1.728421
ﬂ Probabilty ~ 0.421384
0 T

-0.02 0.00 0.02

Fonte: Elaboracéo da autora.
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A estatistica Jarque-Bera dos residuos da equacdo da decomposi¢cao do
crescimento com a participacdo do capital na renda fixa em 0,6, apresentada na

Figura 16, também ndo permite rejeitar a normalidade da distribuicdo dos residuos.

Figura 16 — Novo histograma dos residuos

Series: Residuals
Sample 1978 2005
Observations 28

4 | Mean -3.10e-20
Median 0.003927
Maximum 0.026085
34 Minimum -0.038930
Std. Dev. 0.018547
2 | Skewness -0.606637
Kurtosis 2.420350

Jarque-Bera 2.109364
T Probability 0.348303

-0.04 -0.02 0.00 0.02

Fonte: Elaboracéo da autora.

4.2.3. Andlise de heterocedasticidade

Uma das hipoteses do modelo de regresséo € a de homocedasticidade, isto é,
a de que a variancia teérica do termo de distUrbio aleatorio, condicional em relacao
as variaveis independentes, é constante. Quando a variancia tedrica (ndo
observavel) do disturbio aleatério muda ao longo de diferentes segmentos do
intervalo de tempo considerado ou em funcdo de variaveis independentes temos o
caso de heteroscedasticidade. Se os residuos sédo heterocedasticos, a estatistica t
calculada nédo possui distribuicdo normal nem mesmo para grandes amostras.

Para verificarmos se o comportamento dos residuos demonstra presenca de
heterocedasticidade, utilizamos o Teste de White. Este é um teste da hipétese nula
de que ndo ha heteroscedasticidade contra a hipotese alternativa de que existe
algum tipo de heteroscedasticidade, ainda que de forma exata desconhecida.

Realizamos o Teste de White para as duas equacdes da decomposicao do

crescimento. Os resultados do teste para a equagao da decomposicao sem e com a
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manutencgao da participagéo do capital na renda encontram-se, respectivamente, nas
Tabelas 15 e 16.

Em ambos os testes, ndo podemos rejeitar a hipdtese nula de
homocedasticidade, pois os valor-p sao, respectivamente, 0,7840 e 0,7186. SO

poderiamos rejeitar a hipétese em niveis muito altos de significancia.

Tabela 15 — Teste de White

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.494431  Prob. F(9,18) 0.8595
Obs*R-squared 5.549988 Prob. Chi-Square(9) 0.7840
Scaled explained SS 2.781870 Prob. Chi-Square(9) 0.9723

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares

Date: 06/05/08 Time: 15:40
Sample: 1978 2005

Included observations: 28

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2.61E-05 0.000360 0.072416 0.9431
LOG(KO)-LOG(KO(-1)) 0.002004 0.007299 0.274585 0.7868
(LOG(KO)-LOG(KO(-1))"2 0.020989 0.066605 0.315127 0.7563
(LOG(KO)-LOG(KO(-1)))*(LOG(G1G2)-
LOG(G1G2(-1))) -0.299642 0.334295 -0.896340 0.3819
(LOG(KO)-LOG(KO(-1)))*(LOG(G2)-LOG(G2(-
1)) -0.411602 0.508195 -0.809928 0.4286
LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)) 0.043911 0.049824 0.881333 0.3898
(LOG(G1G2)-.LOG(G1G2(-1))"2 -1.369491 1.846981 -0.741475 0.4680
(LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)))*(LOG(G2)-
LOG(G2(-1))) -3.194541 4.470996 -0.714503 0.4841
LOG(G2)-LOG(G2(-1)) 0.060190 0.063024 0.955021 0.3522
(LOG(G2)-LOG(G2(-1)))"2 -2.053978 2.793767 -0.735200 0.4717
R-squared 0.198214 Mean dependent var 0.000311
Adjusted R-squared -0.202679  S.D. dependent var 0.000371
S.E. of regression 0.000406  Akaike info criterion -12.50640
Sum squared resid 2.97E-06  Schwarz criterion -12.03062
Log likelihood 185.0896  Hannan-Quinn criter. -12.36095
F-statistic 0.494431  Durbin-Watson stat 1.686899
Prob(F-statistic) 0.859460

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Tabela 16 — Novo teste de White

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.504260 Prob. F(5,22) 0.7698
Obs*R-squared 2.878985  Prob. Chi-Square(5) 0.7186
Scaled explained SS 1.629929  Prob. Chi-Square(5) 0.8976

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares

Date: 06/03/08 Time: 22:48
Sample: 1978 2005

Included observations: 28

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.55E-05 0.000370 0.203854 0.8403
LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)) 0.038497 0.048530 0.793257 0.4361
(LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1))"2 -0.793895 1.606626 -0.494138 0.6261
(LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)))*(LOG(G2)-
LOG(G2(-1))) -2.282726 4.055936 -0.562811 0.5793
LOG(G2)-LOG(G2(-1)) 0.053541 0.062190 0.860923 0.3986
(LOG(G2)-LOG(G2(-1))"2 -1.753858 2.601225 -0.674243 0.5072
R-squared 0.102821  Mean dependent var 0.000332
Adjusted R-squared -0.101083  S.D. dependent var 0.000403
S.E. of regression 0.000422  Akaike info criterion -12.51362
Sum squared resid 3.93E-06  Schwarz criterion -12.22815
Log likelihood 181.1907 Hannan-Quinn criter. -12.42635
F-statistic 0.504260 Durbin-Watson stat 1.736612
Prob(F-statistic) 0.769820

Fonte: Elaboracéo da autora.

4.2.4. Andlise de autocorrelacdo

O teste de Durbin-Watson indica que n&o ha autocorrelacdo dos residuos em
ambas as estimagdes das equacdes de decomposi¢cédo do crescimento, pois o valor
do mesmo ficou bem proximo de 2. Porém, utilizaremos o Teste de autocorrelacéo
de Breusch-Godfrey para verificar a existéncia de autocorrelacéo.

Conforme observado na Tabela 17, referente ao teste de Breusch-Godfrey
para a equacgdo da decomposic¢édo do crescimento sem a hipétese de participacédo do

capital na renda ser constante, a estatistica F exibida é um teste de significancia
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conjunta dos termos de residuos defasados. Guiando-nos pelo valor-p associado a
essa estatistica, concluimos pela aceitacdo da hipétese nula de que os coeficientes
dos termos defasados sdo conjuntamente iguais a zero. Para qualquer nivel de
significancia superior a 0,1980 é que poderiamos rejeitar a hipétese nula.

Como o valor-p associado a estatistica de Breusch-Godfrey é de 0,1471, a
conclusdo € a mesma obtida pela estatistica F e, portanto, ndo ha indicacdes de

autocorrelacao dos residuos.

Tabela 17 — Teste de autocorrelacéo de Breusch-Godfrey

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.744837  Prob. F(2,22) 0.1980
Obs*R-squared 3.833351  Prob. Chi-Square(2) 0.1471

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 06/05/08 Time: 15:52

Sample: 1978 2005

Included observations: 28

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.002430 0.009558 0.254267 0.8017
LOG(KO)-LOG(KO(-1)) -0.047756 0.106145 -0.449913 0.6572
LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)) -0.163520 0.547283 -0.298785 0.7679
LOG(G2)-LOG(G2(-1)) -0.162033 0.725125 -0.223455 0.8252
RESID(-1) 0.039384 0.227794 0.172895 0.8643
RESID(-2) 0.402653 0.215570 1.867852 0.0752
R-squared 0.136905 Mean dependent var -1.18E-18
Adjusted R-squared -0.059252  S.D. dependent var 0.017972
S.E. of regression 0.018497  Akaike info criterion -4.954997
Sum squared resid 0.007527  Schwarz criterion -4.669524
Log likelihood 75.36995  Hannan-Quinn criter. -4.867725
F-statistic 0.697935  Durbin-Watson stat 1.971424
Prob(F-statistic) 0.630704

Fonte: Elaboracéo da autora.

A Tabela 18, referente ao teste de Breusch-Godfrey para a equacdo da
decomposicdo do crescimento com a hipotese de participacdo do capital na renda

ser constante, indica 0os mesmos resultados, isto €, ndo ha indicacbes de

autocorrelacao dos residuos.
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Tabela 18 — Novo teste de autocorrelagéo de Breusch-Godfrey

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.658738 Prob. F(2,23) 0.2124
Obs*R-squared 3.529569  Prob. Chi-Square(2) 0.1712

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 06/03/08 Time: 22:50

Sample: 1978 2005

Included observations: 28

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.001397 0.009485 0.147311 0.8842
LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)) -0.152802 0.552342 -0.276645 0.7845
LOG(G2)-LOG(G2(-1)) -0.144949 0.733781 -0.197537 0.8451
RESID(-1) 0.034543 0.222636 0.155153 0.8781
RESID(-2) 0.374705 0.205735 1.821298 0.0816
R-squared 0.126056 Mean dependent var -3.10E-20
Adjusted R-squared -0.025934  S.D. dependent var 0.018547
S.E. of regression 0.018786  Akaike info criterion -4.950956
Sum squared resid 0.008117  Schwarz criterion -4.713062
Log likelihood 74.31338  Hannan-Quinn criter. -4.878230
F-statistic 0.829369 Durbin-Watson stat 1.866825
Prob(F-statistic) 0.520193

Fonte: Elaboracéo da autora.

4.3.Estimacéo de uma funcéo de producdo sem RCE

Antes de prosseguir, é necessario verificar que o valor negativo encontrado na
especificacdo Cobb-Douglas para a taxa de variacdo da produtividade total dos
fatores foi devido a hipotese convencional, porém arbitraria, de retornos constantes
de escala.

Para isso, retornemos a equacao (1) cuja hipétese de retornos constantes de
escala (RCE) ndo esta contemplada. Substituindo as equagdes (2) e (3) em (1)

temos uma nova func¢ao de producéo, representada por (31):
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Y, = AK? [( L1,h1, )" (L2,h2, )“T L 1)

Por conveniéncia computacional, como no caso de retornos constantes de

escala, vamos estimar a equacdo em logaritmos, como em (32):

log(Y,) =log(A) +alog(K,)
+B[nlog(L1,hL,) +(1-7)log(L2,h2,) |+ y log(L,) (32)

Como as séries para capital e produto possuem raizes unitarias, isto €, sao
integradas de ordem 1 ou 1(1)%%, a equacdo deve ser estimada em primeiras
diferencas, como indicado em (33), onde introduzimos o erro estocastico iid,

representado por g, com distribuicdo normal de média u e variancia 2.

log(Y,) —log(Y,,) =

log(A)—log(A ;) +aflog(K,) —log(K, ;)]

+B| nllog(L1,.h1,) - log(L1,_,.h1, )]+ (1-7)[log(L2,h2,) - log(L2,_,h2 1] (33)
+y[log(L,) —log(L, ,)]+¢,

Para isso, novamente utilizaremos o software EViews. Para facilitar o
entendimento, criamos uma Tabela 19 de correspondéncia para os coeficientes
estimados no EViews, utilizando o método de estimacdo de minimos quadrados
ordinarios, com os dados para o Brasil, entre 1977 e 2005, e obtivemos o0s

resultados da Tabela 20.

Tabela 19 — Equivaléncia

EViews C() C(2) C(3) C(4) C() H11 H22
Equacao (32) log(A)- log(At1) « B y n L1thlt L2th2:

Fonte: Elaboracéo da autora.

23 No anexo | encontram-se os testes de raiz unitaria.
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Tabela 20 — Resultado da estimagao da equagéao da decomposi¢do do crescimento
utilizando uma fungéo de producédo sem a hipotese de retornos constantes de escala

Dependent Variable: LOGY-LOGY(-1)

Method: Least Squares

Date: 06/15/08 Time: 12:40

Sample (adjusted): 1978 2005

Included observations: 28 after adjustments

Convergence achieved after 1 iteration

(LOGY-LOGY(-1)) = C(1) + C(2)*(LOGK-LOGK(-1)) + C(3)*(C(5)*(LOGH11
-LOGH11(-1))+ (1-C(5))*(LOGH22-LOGH22(-1)))+C(4)*(LOGL-LOGL(

-1))
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) -0.010670 0.011253 -0.948236 0.3529
C(2) 0.722068 0.102541 7.041739 0.0000
C(3) 0.719752 0.641893 1.121296 0.2737
C(5) 0.736348 0.271875 2.708409 0.0125
C(4) -0.738634 0.642066 -1.150403 0.2618
R-squared 0.745068 Mean dependent var 0.026478
Adjusted R-squared 0.700732  S.D. dependent var 0.033657
S.E. of regression 0.018412  Akaike info criterion -4,991182
Sum squared resid 0.007797  Schwarz criterion -4.753288
Log likelihood 74.87654  Hannan-Quinn criter. -4.918455
F-statistic 16.80503  Durbin-Watson stat 1.951496
Prob(F-statistic) 0.000001

Fonte: Elaboracéo da autora.

Os resultados observados na Tabela 20 indicam que o coeficiente c(1)
referente a produtividade total dos fatores ainda é negativo, o que nos leva a rejeitar
a hipétese de retornos constantes de escala na formulacdo Cobb-Douglas causar a
negatividade do coeficiente. No entanto, comparando as formulac¢des, percebemos
que o coeficiente relativo a produtividade total dos fatores se reduziu em valor
absoluto, passando de -0,02 para -0,01. E que os retornos decrescentes de escala,
cujo grau é estimado como sendo igual a 0,69, explica cerca de metade daquela
reducdo. O coeficiente relativo a participacdo da remuneragcédo do capital na renda
(o) caiu de 0,732 para 0,722, uma variagdo muito pouco significativa.

O coeficiente relativo a participacdo da remuneracdo da primeira faixa etaria
na renda agregada do trabalho e do capital (n) se elevou de 0,511 para 0,736.

Continuamos a obter um coeficiente negativo para a participacdo da forca de

trabalho (y), no valor de -0,738. Estes coeficientes negativos reforcam o fato
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empirico da produtividade total dos fatores ser declinante. O coeficiente de
explanacao da regressdo € um pouco melhor, 0,74 em vez de 0,68, mas a diferenca
€ pouco significativa, porque a equacao presente € menos restrita, e alguma melhora
poderia ser esperada apenas por conta disto.

Devido a similaridade com os coeficientes obtidos na formulacdo Cobb-
Douglas, ndo consideramos necessario realizar testes econométricos.

Outra hipotese para explicar o valor negativo encontrado para a tendéncia
temporal da PTF na especificacdo Cobb-Douglas (com e sem retornos constantes de
escala) é o fato de a elasticidade de substituicdo unitaria entre os fatores da
especificacdo Cobb-Douglas ser excessivamente restritiva. E, e em consequéncia,
estimamos uma forma funcional CES, onde aquela elasticidade pode ser

determinada empiricamente.

4.4.Estimacao de uma funcéo de producao CES

Os resultados empiricos de estimacdo de uma funcdo Cobb-Douglas
sugeriram a utilizacdo de uma especificacdo mais flexivel do que aquela, que
permita uma elasticidade de substituicdo entre os fatores ndo necessariamente
unitaria, de modo a capturar melhor a evolucdo da participacdo do capital na renda
ao longo do tempo. Apesar de outros autores, como Gomes, Pessba e Veloso (2003)
e Feu (2004) ndo terem encontrado diferencas substantivas em seu resultado
fazendo esta alteracdo na forma funcional da especificacdo da funcéo de producéo.

Para estimar aquela equacdo néao-linear, Kmenta (1967,1971) recomenda
utilizar uma aproximacgado para a funcdo de producdo do tipo CES obtida fazendo
uma expansdo de Taylor na vizinhanca de p=0. Isto é feito por Mishra (2006) que,
tendo representado a funcdo CES como na equacao (34A), calculou que a

aproximacédo de Kmenta para ela é dada pela equacéo (34B). %

Y =A[ X1 +(1-5) X277 ]‘(%) 34A)

24 Mishra (2006) oferece também varios outros métodos de estimacdo para fungdes CES aninhadas, como a
nossa, que poderdo ser utilizados em um refinamento do presente estudo.
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y =a+ poxl+ p(1-5)x2—-0,5p85 (1-8)[x1—x2] (348)

Fazendo o paralelo de (34A) com nossa equacgdo (1.3), vemos que as

varidveis y,a,X1e X2 correspondem, respectivamente, nossas variaveis

y,A,k,gl?gZEl_”). E também importante para fazer esta transposicdo que para

aguele autor as variaveis em letras minusculas do (34B) representam logaritmos. A

aproximacéo de Kmenta é dada, portanto, por (35):

log(y,) = 10g(A0) + & + wlog(k,)
+(1-w)0[nlog(glL,) + (1-7)log(g2,)]

(@)
+% po(l-o){log(k,) - 0[n1og(gL,) + (L-17)log(g2,)]}

Finalmente, tirando o log de (21), temos:

1 1
log(y,) =——log(®) +log(k, ) + —log(z,) (36)
yo, P

Portanto, podemos estimar o sistema composto pelas equac¢des (35) e (36),
para determinar os estimadores de &, o, p, | e 0. Para isso, novamente utilizaremos o
software EViews. Apresentamos na Tabela 21 a correspondéncia para oS
coeficientes estimados no EViews, utilizando o método de estimacédo de sistemas de
equacdes aparentemente nao relacionadas, com os dados para o Brasil, entre 1977

e 2005, e os resultados da estimacéo na Tabela 22.

Tabela 21 — Equivaléncia dos coeficientes - CES

EViews C(2) C(2) C(3) C(4) cC(5) cC(6)
Sistema de equagbes log(A0) ¢ ® 0 n p

Fonte: Elaboracéo da autora.
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A anadlise da Tabela 22 mostra uma estimativa para a taxa de variacdo da
produtividade total dos fatores (&) incluidos na funcédo de producédo que no periodo
foi negativa em 2,2% ao ano, confirmando o resultado obtido na estimagao da forma

funcional Cobb-Douglas.

Tabela 22 — Resultado da estimacéo da equacdo da decomposicdo do crescimento

utilizando uma funcgéo de producéo do tipo CES

System: SYSO01

Estimation Method: Iterative Least Squares
Date: 06/06/08 Time: 16:33

Sample: 1977 2005

Included observations: 29

Total system (balanced) observations 58
Convergence achieved after 10 iterations

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 42.54259 8.268961 5.144853 0.0000
C(2) -0.021660 0.004155 -5.213536 0.0000
C(3) 0.826040 0.033667 24.53569 0.0000
C(4) 5.014790 0.455304 11.01417 0.0000
C(5) -0.489167 0.149665 -3.268422 0.0019
C(6) 0.547412 0.057095 9.587784 0.0000
Determinant residual covariance 8.15E-07

Equation: LOG(Y) = C(1) + C(2)*ANO + C(3)*LOG(K) + (1-C(3))*C(4)*(C(5)
*LOG(G1)+(1-C(5))*LOG(G2)) + 0.5*C(6)*C(3)*(1-C(3))*(LOG(K) - C(4)
*(C(5)*LOG(G1)+(1-C(5))*LOG(G2)))"2

Observations: 29

R-squared 0.897042 Mean dependent var 3.263931
Adjusted R-squared 0.874659  S.D. dependent var 0.051758
S.E. of regression 0.018324  Sum squared resid 0.007723
Prob(F-statistic) 1.066880

Equation: LOG(Z) = LOG(C(3)) + C(6)*(LOG(Y)-LOG(K))
Observations: 29

R-squared 0.652357 Mean dependent var -0.574011
Adjusted R-squared 0.639481  S.D. dependent var 0.096673
S.E. of regression 0.058046  Sum squared resid 0.090971
Prob(F-statistic) 0.427423

Fonte: Elaboracéo da autora.

O expoente da funcdo CES (p) estimado foi no valor de 0,55, o que implica
uma elasticidade de substituicdo no valor aproximadamente igual a 2, isto é, o =2.

Este valor para elasticidade de substituicdo € freqlientemente encontrado em
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estudos empiricos para 0s paises com economias emergentes, podendo-se rejeitar a
hipétese de que seja unitaria, ou seja, que a especificacdo Cobb-Douglas seja
satisfatoria. Neste sentido o presente estudo encontra resultado diverso da maioria
dos estudos da literatura, que nao encontram diferenca substantiva entre as
diferentes especificacdes para a forma funcional.

O fator de distribuicdo do capital na funcdo CES (w) estimado é igual a 0,826,
indicando que o capital fisico tem um peso maior na composi¢éo do produto quando
comparado ao capital humano, e € muito similar ao coeficiente estimado na
especificacdo Cobb-Douglas.

Entretanto, os coeficientes de agregacao entre mao-de-obra e capital humano
na formacgéo da oferta de trabalho (6) e das duas faixas etarias na composicao forca
de trabalho (n) ndo tém valores estimados na faixa esperada entre 0 e 1, langando
davidas sobre a conveniéncia de adotar os valores estimados para os outros
coeficientes, caso haja alguma correlacdo entre as variaveis enddgenas. Por este
motivo, apesar de haver indicios de a estimacgéo utilizando uma funcao de producéo
com Cobb-Douglas também ndo ser satisfatéria sob certos aspectos, preferimos

utilizar esta ultima para fins de recomendacdes de politica.

4.5.Testes econométricos — Funcao de producédo CES

Nesta secdo apresentamos testes econométricos relativos a equagdo com
especificacdo Cobb-Douglas, porém, vale ressaltar que o0s testes tém apenas
validade marginal no nosso caso, devido a nossa amostra ser pequena, e 0s testes
apresentados terem representatividade apenas assintética, para amostras

numerosas.

4.5.1. Andlise dos coeficientes

Na Tabela 22, para um nivel de confianca de 5%, ndo poderemos rejeitar a

hipotese nula de que os coeficientes nédo sao significativos.
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4.5.2. Analise de normalidade dos residuos

Para testarmos a normalidade multivariada dos residuos utilizamos o teste de
Cholesky (Lutkepohl) conforme a Tabela 22, cuja hipétese nula é a de que os
residuos seguem uma distribuicdo Normal.

A estatistica Jarque-Bera conjunta obteve uma probabilidade de 0,65 e,

portanto, aceita a hipotese nula de normalidade em um nivel de significancia de 5%.

Tabela 23 — Teste de Normalidade Multivariada dos Residuos

System Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)

Null Hypothesis: residuals are multivariate normal
Date: 06/06/08 Time: 17:04

Sample: 1977 2005

Included observations: 29

Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 0.125034 0.075562 1 0.7834
2 -0.359862 0.625918 1 0.4289
Joint 0.701481 2 0.7042
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 2.200642 0.772093 1 0.3796
2 2.099610 0.979598 1 0.3223
Joint 1.751691 2 0.4165
Component Jarque-Bera df Prob.
1 0.847656 2 0.6545
2 1.605516 2 0.4481
Joint 2.453172 4 0.6530

Fonte: Elaboracéo da autora.



4.5.3. Analise de autocorrelacdo

77

Utilizaremos o Teste de autocorrelagdo de Portmanteau para verificar a

existéncia de autocorrelagéo, e os valores criticos sdo 0os numeros de defasagens. A

Tabela 24 apresenta o valor-p associado aos testes para todas as defasagens

inferiores a 0,05 e, portanto, no nivel de significancia de 5% n&o ha indicacdes de

autocorrelacao dos residuos.

Tabela 24 — Teste de autocorrelacdo de Portmanteau

System Residual Portmanteau Tests for Autocorrelations
Null Hypothesis: no residual autocorrelations up to lag h

Date: 06/06/08 Time: 17:27
Sample: 1977 2005
Included observations: 29

Lags Q-Stat Prob. Adj Q-Stat Prob. df
1 21.07862 0.0003 21.83143 0.0002 4
2 31.90401 0.0001 33.45869 0.0001 8
3 38.81888 0.0001 41.17144 0.0000 12
4 42.17520 0.0004 45.06477 0.0001 16
5 43.73159 0.0016 46.94540 0.0006 20
6 46.41169 0.0039 50.32466 0.0013 24
7 51.12837 0.0048 56.54211 0.0011 28
8 59.45670 0.0022 68.04314 0.0002 32
9 68.44344 0.0009 81.07391 0.0000 36
10 75.91799 0.0005 92.48242 0.0000 40
11 83.76278 0.0003 105.1213 0.0000 44
12 92.57358 0.0001 120.1514 0.0000 48

*The test is valid only for lags larger than the System lag order.
df is degrees of freedom for (approximate) chi-square distribution

Fonte: Elaboracéo da autora.

4.6.Estimacéo na auséncia da hipotese minceriana

Os resultados obtidos nas secdes anteriores sugerem a necessidade de

explorar outros aspectos do modelo que poderiam dar origem ao coeficiente

negativo da tendéncia temporal da PTF. Como ja testamos a possibilidade de que tal

efeito seja devido as hipéteses quanto ao grau de retorno das funcdes de producéo
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nas secoes anteriores, aqui exploramos as possibilidades de que aquele resultado
obtido seja devido a formulacdo adotada para indice de capital humano, a hipotese
minceriana, onde este indice € uma funcéo logistica de um indice exponencial do
namero de anos de estudo. Fazemos isto estimando as equacdes utilizando
diretamente o numero de anos de estudo em vez da exponencial logistica desses
dados.

Visando seguir um padrdo de analise, vamos estimar novamente n0SSO
modelo para uma funcéo do tipo Cobb-Douglas com e sem retornos constantes de
escala.

Para essas estimacdes utilizaremos o PIB por unidade de mé&o-de-obra e o
capital efetivo por unidade de mao-de-obra, sendo indicados como y0 e kO,
respectivamente.

Os novos estoques de capital humano para cada uma das faixas etarias serédo

representados pelas seguintes equacdes:

H1, = LLsL <> hl, =sL, )

H2, =L2,.52, & h2, =s2, (38)

Recalculando as variaveis auxiliares g1, =Pl -hl, e 02, =P2 -h2,

podemos entdo estimar a decomposicao do crescimento.

4.6.1. Estimacdo do modelo Cobb-Douglas

Com base nos novos dados de capital humano, utilizando o software
estatistico EViews 6.0, estimamos a equacéo (13), que representa um exercicio de
decomposicdo do crescimento para o Brasil, entre 1977 e 2005, e obtivemos os

resultados da Tabela 25.
A Tabela 25 mostra as estimativas &4, ,Bu para os parametros, onde a taxa

média estimada de variagdo da produtividade total dos fatores encontrada foi o valor

aproximado de (-0,0194), a participacdo do expoente do fator capital fisico na funcao
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de producéo foi de aproximadamente 0,7207 e a participacdo do expoente do fator
capital humano na fungéao de producéo foi de aproximadamente 0,2647.

A estimativa do expoente do fator trabalho na funcdo de producédo foi de
aproximadamente (-0,1947) e do expoente da funcdo de agregacao das duas faixas

etarias na mao-de-obra foi de 0,5662.

Tabela 25 — Resultado da estimacgéo da equacéao da decomposicao do crescimento

para o Brasil entre 1977 e 2005 com auséncia da hipétese minceriana

Dependent Variable: LOG(Y0)-LOG(YO0(-1))
Method: Least Squares

Date: 06/29/08 Time: 19:22

Sample (adjusted): 1978 2005

Included observations: 28 after adjustments

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.019445 0.008887 -2.188049 0.0386
LOG(K0)-LOG(KO(-1)) 0.727077 0.108219 6.718549 0.0000
LOG(G1G2)-LOG(G1G2(-1)) 0.264787 0.355604 0.744613 0.4637
LOG(G2)-LOG(G2(-1)) 0.467668 0.439179 1.064869 0.2975
R-squared 0.665922  Mean dependent var 0.002021
Adjusted R-squared 0.624162  S.D. dependent var 0.031632
S.E. of regression 0.019392  Akaike info criterion -4.916343
Sum squared resid 0.009025  Schwarz criterion -4.726028
Log likelihood 72.82881 Hannan-Quinn criter. -4.858162
F-statistic 15.94650 Durbin-Watson stat 1.862983
Prob(F-statistic) 0.000006

Fonte: Elaboracéo da autora.

Para facilitar a comparacao entre os resultados obtidos utilizando a hipéteses

minceriana para o capital humano e a atual, utilizaremos a Tabela 26.
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Tabela 26 — Comparativo de resultados

Minceriana| N&o Minceriana
&= (0,0221) (0,0194)
o= 0,7325 0,72708
B= 0,8958 0,46767
L= 0,5110 0,26479
n= 0,5705 0,56619
1—(a+B)= (0,6283) (0,1947)

Fonte: Elaboracéo da autora.

Os resultados observados na Tabela 26 indicam que o referente a
produtividade total dos fatores ainda é negativo, porém, para um nivel de confianca
de 5%, rejeitamos a hipotese nula de que o coeficiente é ndo significativo.

Comparando as formulacbes, percebemos que o coeficiente relativo a
produtividade total dos fatores se reduziu em valor absoluto, passando de -0,02 para
-0,019. O coeficiente relativo a participacdo da remuneracéo do capital na renda (o)
caiu de 0,732 para 0,727, uma mudanca pouco significativa. O coeficiente relativo a
participacdo da remuneracdo da primeira faixa etéria na renda agregada do trabalho
e do capital (n) se reduziu de 0,511 para 0,264. No entanto, a violagdo da condigc&o
de que 1-(a+p) seja positiva é significativamente menor, o que indica que a hipétese
minceriana poderia estar introduzindo alguma distorcdo na equacao que se refletia
no valor negativo daquela expressao.

O coeficiente de explanacdo da regressdo é um pouco pior, 0,66 em vez de
0,68, mas a diferenca é pouco significativa.

Devido a similaridade com o0s coeficientes obtidos anteriormente, n&o
acreditamos na necessidade de realizar testes econométricos.

4.6.2. Estimacdo de uma funcao de producdo sem RCE

Retornemos a equacéao (31) cuja hipotese de retornos constantes de escala
ndo estd contemplada. Substituindo as equacdes (37) e (38) em (31) temos uma

nova funcao de producéao, representada por (39):
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Por conveniéncia computacional, como no caso de retornos constantes de

escala, vamos estimar a equacdo em logaritmos, como em (40):

log(Y,) =log(A ) +alog(K,)
+B[ nlog(L1s1,) +(1-7)log(L2,52,) |+ ¥ log(L,) (40)

Como as séries para capital e produto possuem raizes unitarias, isto é, sdo
integradas de ordem 1 ou 1(1)%®, a equacdo deve ser estimada em primeiras
diferencas, como indicado em (41), onde introduzimos o erro estocdstico iid,

representado por g, com distribuicdo normal de média u e variancia 2.

log(Y,) - log(Y, ,) =
log(A)—log(A ,) +aflog(K,) —log(K, ,)]

+[ nllog(L1,s1) - log(L1, .s1,_,)]+(1-7)[log(L2,52,) - log(L2, .52, ,]] 41)
+yllog(L,) —log(L, ,)]

Para isso, novamente utilizaremos o software EViews. Para facilitar o
entendimento, criamos uma Tabela 27 de correspondéncia para os coeficientes

estimados no EViews.

25 No anexo | encontram-se os testes de raiz unitaria.
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Tabela 27 — Correspondéncia para os coeficientes

EViews C() C(2 C(3) C@M4) C(b) s11 s22
Equacéo (32) log(Ay)- log(At1) « B Y n L1islt L2is2t

Fonte: Elaboracgado da autora.

Utilizando o método de estimacdo de minimos quadrados ordinarios, com 0s
dados para o Brasil, entre 1977 e 2005, obtivemos os resultados da Tabela 28.

Os resultados observados na Tabela 28 indicam que o coeficiente c(1)
referente a produtividade total dos fatores ainda é negativo, porém nao significante
em um nivel de significancia de 5%.

Comparando as formulacdes desta secdo, percebemos que o coeficiente
relativo a produtividade total dos fatores se reduziu em valor absoluto, passando de -
0,019 para -0,007. Isto levanta a possibilidade de que a tendéncia declinante da
produtividade dos fatores encontrada nas outras equacfes possa ser devida a
restricdes a estimacado produzidas pela forma funcional e/ou ao indice adotado para
a capital humano.

O coeficiente relativo a participacdo da remuneracdo do capital na renda (o)
caiu de 0,727 para 0,717, uma mudanca pouco significativa. O coeficiente relativo a
participacdo da remuneracao da primeira faixa etaria na renda agregada do trabalho
e do capital (n) que se elevou de 0,566 para 0,83 e, em comparacdo a formulacdo
Cobb-Douglas, ¢é significante.

O coeficiente de explanacdo da regressao é melhor, 0,74 em vez de 0,66,
mas a diferenca € pouco significativa, porque e equacao presente é menos restrita, e

alguma melhora poderia ser esperada apenas por conta disto.
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Tabela 28 — Resultado da estimacgao da equagao da decomposi¢do do crescimento
utilizando uma funcao de producédo sem a hipotese de retornos constantes de escala

e na auséncia da hipotese minceriana

Dependent Variable: LOGY-LOGY(-1)

Method: Least Squares

Date: 07/06/08 Time: 21:28

Sample (adjusted): 1978 2005

Included observations: 28 after adjustments

Convergence achieved after 4 iterations

(LOGY-LOGY(-1)) = C(1) + C(2)*(LOGK-LOGK(-1)) + C(3)*(C(5)*(LOGS11
-LOGS11(-1))+ (1-C(5))*(LOGS22-LOGS22(-1)))+C(4)*(LOGL-LOGL(

-1))
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) -0.007933 0.010947 -0.724715 0.4759
C(2) 0.717546 0.103918 6.904937 0.0000
C(3) 0.360732 0.426546 0.845705 0.4064
C(5) 0.830070 0.458042 1.812215 0.0830
C(4) -0.389216 0.442003 -0.880573 0.3877
R-squared 0.739480 Mean dependent var 0.026478
Adjusted R-squared 0.694173  S.D. dependent var 0.033657
S.E. of regression 0.018613  Akaike info criterion -4.969500
Sum squared resid 0.007968  Schwarz criterion -4.731607
Log likelihood 74.57300 Hannan-Quinn criter. -4.896774
F-statistic 16.32127  Durbin-Watson stat 1.840284
Prob(F-statistic) 0.000002

Fonte: Elaboracéo da autora.

hY

Devido a similaridade com os coeficientes obtidos na formulacdo Cobb-

Douglas, ndo acreditamos na necessidade de realizar testes econométricos.
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5 CONCLUSOES

Os fatores que levam ao crescimento de uma economia sdo motivo para
extensos debates académicos. Nos Ultimos 50 anos, diversos economistas
encontraram diferentes explicacbes para o seu crescimento. O debate atual esta
centrado na produtividade total e na acumulacdo dos fatores de produgéo e seu
impacto no crescimento econdmico. Existem divergéncias quanto a sua importancia
na explicacdo do crescimento, porém, a relevancia do seu estudo nunca foi indicada
como desnecessaria.

Por meio de um exercicio de decomposicdo do crescimento aplicado ao
Brasil, procuramos demonstrar nesta dissertacdo que o aumento da qualidade da
mao-de-obra, representada pelo aumento da escolaridade, foi um importante fator
para explicar o crescimento do produto no pais entre 1950 e 2005. A hipotese
principal adotada foi a de que o capital humano afeta de modo expressivo e positivo
o crescimento de longo prazo do Brasil.

Utilizando a analise econométrica identificamos os efeitos de cada um dos
fatores determinantes desse fenbmeno para cada uma das formas funcionais de
funcdo de producdo adotadas. Os fatores analisados por nds foram: (i) forca de
trabalho; (ii) capital fisico; (iii) capital humano e (iv) produtividade total dos fatores
(PTF).

Desagregamos a forca de trabalho em duas faixas etéarias, entre 18 e 35 anos
e entre 36 e 60 anos. Nossa motivacdo foi a possivel reducdo do residuo da
equacao estimada pelos diversos autores com a especificacdo agregada, citados no
segundo capitulo, e a mensuragéo da contribuicdo dos trabalhadores em cada uma
das faixas etarias para o crescimento do pais. Outra vantagem desta decomposicéo
€ a de que, de posse do impacto diferenciado de politicas publicas sobre estas duas
faixas etarias, é possivel avaliar de modo mais preciso o seu impacto sobre o
crescimento agregado.

Fazemos isto porgue existe evidéncia empirica, tanto para o Brasil como
internacional, como mostrado por Loening (2005), de que a taxa de crescimento do
contingente e a de acumulacéo de capital humano, destas duas faixas etarias, sao

significativamente diferentes.
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Utilizando dados primarios obtidos nas pesquisas do IBGE, na estima¢do com
a forma Cobb-Douglas, seguimos duas hipéteses, uma de que a participacdo do
capital na renda era fixa em 60% e outra de que a mesma era livre. Essas hipoteses
foram necessarias devido ao comportamento da participacdo do capital no PIB néo
ser constante.

Em ambas as estimac¢fes, encontramos uma taxa média de variacdo negativa
para a produtividade total dos fatores de cerca de 2%. Portanto, a taxa média
estimada dessa variacdo que encontramos para o periodo avaliado € condizente
com os estudos atuais de decomposicao do crescimento. Na auséncia da hipotese
minceriana e de retornos constantes de escala encontramos uma taxa média de
variacdo negativa para a produtividade total dos fatores de cerca de 1%.

Estimada com a funcdo Cobb-Douglas convencional achamos conveniente
retirar a hipotese de retornos constantes de escala para verificar se haveria
mudanca no sinal do coeficiente. Constatamos que esse sinal ndo se alterou, e
concluimos que ela ndo se devia aquela hipotese, e decidimos entdo testar em
segundo lugar uma forma funcional mais flexivel. Reestimamos o modelo com uma
especificacdo Constant Elasticity of Substitution (CES), mas isto ndo produziu
alteracdes significativas nos resultados, a exemplo do que ocorreu em outros
estudos da literatura.

Em terceiro lugar, testamos se o0 uso da hipétese minceriana para o capital
humano poderia ser o responsavel pelo sinal do coeficiente da produtividade total
dos fatores. Verificamos entdo que utilizando diretamente o nimero de anos de
estudo como medida de capital humano, o valor da taxa de decréscimo da
produtividade total dos fatores se reduz substancialmente e ndo € mais
estatisticamente diferente de zero.

Portanto, a tendéncia declinante da produtividade dos fatores encontrada
nesse estudo pode ser devida a restricbes a estimagcdo produzidas pela forma
funcional e/ou ao indice adotado para o capital humano. Faz-se necessario testar
outras formas funcionais e/ou outros indices de capital para verificar se a tendéncia
permanece.

Apesar de haver indicios de a estimacao utilizando uma funcdo de producéo
com Cobb-Douglas também nao ser satisfatoria, sob certos aspectos, preferimos
utilizar esta ultima para fins de recomendacfes de politica. Devido a robustez

daquela especificacdo, e também para facilitar a comparacdo dos resultados deste
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trabalho, especialmente aqueles referentes ao capital humano, com outros estudos
da literatura. Com o mesmo propdsito, mantivemos a hipdtese minceriana na
medicao do capital humano.

Como os coeficientes estimados para a participacdo da remuneragdo do
capital humano e das duas faixas etarias na composicdo forca de trabalho sao
positivos podemos dizer que politicas direcionadas a elevagcédo desses componentes
elevariam o PIB.

Como o capital humano € medido pelo nimero de anos de estudo e o
coeficiente mais elevado se refere a segunda faixa etaria, isto € uma forte
recomendacdo em favor de politicas que visam elevar a escolaridade dos
trabalhadores de 36 a 60 anos, em contraposicdo a maioria das politicas atualmente
em uso, que visam a elevacdo dos indices de capital humano somente a primeira
faixa, isto é, a dos trabalhadores entre 18 e 35 anos. Desde meados dos anos 70,
ndo se legisla em favor da qualificacdo profissional da segunda faixa etaria. Um
exemplo de lei que beneficiava fundamentalmente essa faixa foi a Lei n® 6.297 de
1975, que permitia a deducao do lucro tributavel, para fins de imposto sobre a renda
das pessoas juridicas, do dobro das despesas realizadas em projetos de formacao
profissional. Esta lei durou cerca de 20 anos e permitiu a melhora da qualificacéo da
mao-de-obra do pais. Infelizmente leis de incentivo a qualificacdo dos trabalhadores
nao mais existem no pais.

Uma explicacdo possivel para a tendéncia declinante da produtividade dos
fatores é que ela seja devida a mudancas na composi¢do do produto. Uma maneira
como isto poderia ter ocorrido seria 0 aumento da participacdo do setor de servigos
no PIB.

Em 2002, este setor gerava mais da metade da renda nacional, pois
correspondia a 54% do PIB, segundo pesquisa do IBGE. Seguindo esta linha de
pensamento, a produtividade média do trabalho cai, pois a deste setor é inferior a do
setor industrial, o que é condizente com o resultado encontrado nesta dissertacao.

Outra explicagédo seria a continua elevacdo da carga fiscal, um indicativo de
gue o peso dos gastos publicos no PIB se elevou. Segundo o Instituto Brasileiro de
Planejamento Tributario (IBPT), em 1986 a carga fiscal representava 22,39% do PIB
e em 2005 esta se elevou para 34,12%, um aumento de mais de 52%. Se a
produtividade do trabalho relativa aos trabalhadores que sdo remunerados por

atividades produtoras de bens e servigos de natureza publica for menor do que a dos
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remunerados pelo setor privado, entdo, na média, a produtividade estara em queda.
Este resultado novamente condiz com o coeficiente negativo encontrado.

Estas duas hipdtes aventadas acima nao foram exploradas nesta dissertacao
e ficam como sugestdo de aspectos a serem aprofundados em futuros trabalhos

nesta area.
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ANEXO |

Se um regressor possui uma raiz unitaria (uma tendéncia estocastica), o
estimador de minimos quadrados ordinarios (MQO) de seu coeficiente e sua
estatistica t de MQO podem ter distribuicdes ndo normais mesmo em amostras
grandes.

Tendéncias estocasticas podem fazer com que duas séries temporais
parecam relacionadas quando ndo o sdo. Esse problema é chamado de regressao
espuria.

Para detectar tais tendéncias, utilizamos o teste de Dickey-Fuller, que é
comumente utilizado e € um dos mais confidveis segundo Stock e Watson (2004).
Este teste tem como hipdtese nula de que existe uma raiz unitaria e como hipotese
alternativa de que o modelo é estacionario.

Testamos a hipotese de raiz unitaria, utilizando o software EViews, tanto para
a série de capital como para a do produto, conforme tabelas 25 e 26.

Tabela 25 — Teste de raiz unitaria para o capital fisico

Null Hypothesis: KO has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=6)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.413420 0.5614
Test critical values: 1% level -3.689194
5% level -2.971853
10% level -2.625121

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Fonte: Elaboracéo da autora.

Na Tabela 25 o valor da estatistica Dickey-Fuller &€ negativo em 1,413420 e o
valor-p associado é de 0,5614. O EViews mostra também os valores criticos aos
niveis de significancia de 1%, 5% e 10%. A estatistica t € maior do que o nivel de

significancia, portanto, ndo rejeitamos a hipotese nula de raiz unitaria.
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Tabela 26 — Teste de raiz unitaria para o produto

Null Hypothesis: YO has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=6)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.481028 0.5283
Test critical values: 1% level -3.689194
5% level -2.971853
10% level -2.625121

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Fonte: Elaboracgado da autora.

Na Tabela 26 o valor da estatistica Dickey-Fuller € negativo em 1,481020 e o
valor-p associado € de 0,5283. A estatistica t € maior do que o nivel de significancia,

portanto, nao rejeitamos a hipétese nula de raiz unitaria.



