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1 INTRODUCAO

A literatura econdmica demonstra que, em dltima instincia, a produtividade é o fator determinante para o sucesso
econdmico dos paises. Estudos que decompéem o produto entre as contribui¢cdes dos insumos — capital humano e
fisico — e acerca da eficiéncia com que estes s20 combinados — a produtividade total dos fatores (PTF) — mostram
que o processo de desenvolvimento depende fundamentalmente da maneira como estes insumos sao combinados,
a depender das tecnologias adotadas, do ambiente institucional e das falhas de mercado, entre outros.

Este estudo apresenta comparagoes da evolugao da produtividade brasileira com a de outros paises. Isto
permite avaliar em que medida o Brasil aproxima-se da fronteira tecnolégica, das melhores préticas institucionais
e da eficiéncia na alocagio dos insumos produtivos que permitem aos paises obter desenvolvimento econdmico.
Estas comparagbes internacionais constituem um primeiro passo para entender os entraves ao avango da
produtividade brasileira.

Diversos estudos realizaram comparagoes similares, consolidando alguns fatos estilizados.! Entre eles, é
oportuno destacar que, diferentemente dos paises que conseguiram ascender a condigio de paises desenvolvidos no
século XX, o crescimento econémico no Brasil foi fundado essencialmente na acumulagio de fatores de produgio e
nao no crescimento da PTE Houve significativo aumento de produtividade nas décadas de 1960 ¢ 1970, entretanto
este crescimento foi seguido por queda da PTF no periodo de estagnagio econdémica de1980 e 1990.

Este estudo atualiza essas estimativas de evolugiao da PTF no Brasil em relagao a outros paises com base
nas recentes informagoes da Penn World Table (PWT), uma base de dados de produto interno bruto (PIB)
e estoques de trabalho, capital fisico e humano que permite a construgio das séries de PTE A versao 8.0
da base de dados abrange um periodo maior — de 1950 a 2011 — e incorpora uma série de melhorias nos
procedimentos de construgao das varidveis. Dois exercicios sdo realizados neste artigo. No primeiro, foram
identificadas inconsisténcias na varidvel de escolaridade média de Barro e Lee (2012) para o Brasil de 1970
a 1990, comumente utilizada na literatura. Os dados de escolaridade foram corrigidos com base nos censos
demogrificos e pesquisas domiciliares do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IPUMS, 2011).
A partir desta nova série de escolaridade, a PTF brasileira foi estimada novamente. O segundo exercicio consistiu
de comparagdes entre as taxas de evolugao da PTF entre o Brasil e alguns paises, considerando os dados mais
recentes disponiveis.

A seguir serdo apresentados a metodologia para o cilculo da PTF e os dados disponiveis. Na se¢ao 4, sao
apresentados os resultados destes dois exercicios e, por fim, s3o tecidas algumas consideracoes finais.

2 METODOLOGIA

Seguindo o padrao da literatura de contabilidade do crescimento, define-se a fungao de produgio agregada da
economia como uma Cobb-Douglas com retornos constantes de escala, conforme demonstram as equagoes (1)
e (1b). Os fatores de produgio sio o estoque de capital (K') e o de trabalho, sendo que o fator trabalho pode
ser representado pelo niimero de trabalhadores (L) ou ainda pelo nimero de trabalhadores ponderado por seu

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagdo, Regulagdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
1. Ver Ferreira, Pessoa e Veloso (2013) e Gomes de Castro et al (2010).



40 Radar

capital humano (4L). A produtividade total dos fatores é representada por 4, e os indices representam o pais (7)
e o periodo do tempo (7).

Yie = Ay iottLjiLt_a (1)
Yie = AitKl%(hL)llt_a (1b)

Dividindo ambos os lados das equagoes pelo niimero de trabalhadores, obtém-se as equagoes (2) e (2b),
que expressam o produto por trabalhador (y) em fungao do capital por trabalhador (#) e do capital humano por

trabalhador (4).
Vie = Aieki 2)
Vie = Aickit(h :ilt_a (2b)

Em linhas gerais, as varidveis de interesse — produto, for¢a de trabalho e estoque de capital — sao obtidas a
partir das contas nacionais de cada pais. O estoque de capital é calculado pelo método do inventdrio perpétuo,
que computa o acumulado dos investimentos em capital fisico, registrado pela categoria de investimentos das
contas nacionais, considerando uma taxa de depreciacio a cada periodo. O capital humano é estimado como
uma fungio da escolaridade média da populagao, obtida a partir de dados censitdrios. Os valores monetdrios sao
corrigidos por taxas de cAmbio corrigidas para a paridade do poder de compra (PPC).

3 DADOS

Comparagoes internacionais requerem um grande esfor¢o de agregacao e compatibilizagio dos dados de cada
pais. Além disso, existe uma série de escolhas metodoldgicas que podem ser adotadas na construgao das varidveis.
Em funcio disso, a literatura consolidou-se ao redor de duas bases de dados gratuitas: para dados educacionais,
a base de Barro e Lee (2012);* e para dados econdmicos, a base de PWT (Feenstra, Inklaar e Timmer, 2013a).?
Estas bases consolidam estas informagdes e, ao longo de suas vérias versoes, incorporam melhorias na qualidade
e critica dos dados, refletindo o estado da arte dos procedimentos de criagao das varidveis.

Para este trabalho, as estimativas de capital humano foram obtidas a partir dos dados de escolaridade
média compilados por Barro e Lee (2012). A versao 1.3 desta base, recentemente langada, é composta por
estimativas de escolaridade média para 146 paises, com observagoes quinquenais entre 1950 e 2010.
Estas estimativas sao formuladas com base em informacoes de levantamentos censitdrios e fluxos de concluintes
do sistema educacional, criando um estoque de educagio ao longo da vida esperada de cada coorte. Para cada
periodo, é computada a educa¢do média dos trabalhadores com: quinze anos ou mais de estudo; 25 ou mais
anos de estudo; e por faixas etdrias em intervalos de cinco anos. A versao 1.3 traz significativas alteragoes para
dados de paises da Organizagao para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE), em resposta a
problemas reportados na literatura sobre os dados. Ainda assim, como serd visto, esta base apresenta informagoes
pouco precisas para o caso brasileiro em alguns anos, que serao explicitadas e corrigidas na segao seguinte.

A PWT ¢ constituida por dados internacionais de PIB, estoques de capital e de trabalho, todos medidos
a pregos constantes e corrigidos pela PPC. No primeiro semestre de 2013, foi lancada a versao 8.0 da base
(Feenstra, Inklaar e Timmer, 2013a), trazendo uma série de inovagoes que justificam a reedigio de alguns
exercicios de comparacio internacional nela baseados. Além da ampliagao do periodo coberto, agora, entre 1950
e 2011, a versao 8.0 representa uma revisao signiﬁcativa da PWT, com uma série de inovacgoes metodolégicas,
conforme descrito em Feenstra, Inklaar e Timmer (2013b) e sumariado a seguir.

2. Disponivel em: <http://www.barrolee.com>.

3. A versao mais recente da base de dados esta disponivel em: <rug.nl/research/ggdc/data/penn-world-table>. Versées mais antigas podem ser encontradas
em: <pwt.sas.upenn.edu/php_site/pwt_index.php>.
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Em primeiro lugar, a comparabilidade dos dados de produgao aumentou em fun¢io do uso de um novo
indicador de PPC, mais adequado a comparagoes internacionais de produtividade. Os indicadores tradicionais
de PPC sao concebidos para ajustar as taxas de cimbio em fungao dos pregos relativos dos bens e servigos nao
comercializdveis, de forma a refletir uma medida internacionalmente compardvel de bem-estar. Nao hd ajustes
para os precos de produtos comercializados internacionalmente, partindo-se do pressuposto que as taxas de
cAmbio e os pregos se ajustem para refletir a real relagao de troca entre estes bens.* Entretanto, evidéncias recentes
indicam que isto nao ocorre plenamente, nem mesmo no longo prazo. Em fungio disto, foram construidos
indices de PPC ajustados pelos precos relativos de produtos de importagio e exportacio. Segundo Feenstra,
Inklaar e Timmer (2013b), em funcio deste ajuste, estes indices PPC sdo mais adequados & comparacio do
produto entre paises. Desta forma, a PWT 8.0 incorpora tanto estimativas de produto ajustadas pelo PPC
tradicional, quanto pelas novas medidas de PPC com base nos pregos de importagao e exportagdo. Para o caso
brasileiro, esta mudanca no indice de PPC usado acarreta mudancas considerdveis, da ordem de 6% a 8%, nas
estimativas de PIB a PPC corrente até 1973. Entre 1974 e 20006, as séries sio muito similares, com diferencas
de aproximadamente 1%. A diferenca entre elas volta a crescer no periodo recente, chegando a 7,3% em 2011.

Em segundo lugar, houve a incorporagao das varidveis de estoque de capital fisico e humano e de PTF na base.
Até a versdo anterior, a PWT provia apenas informagoes de produto e investimento. Cabia ao pesquisador estimar,
a partir delas e de outras fontes, os fatores de producio e a PTF decorrente. A nova versio da PWT incorpora estas
varidveis, que sao construidas de forma a incorporar avangos recentes na literatura, da seguinte forma:

* capital fisico: método do inventdrio perpétuo com taxas de depreciagao especificas para cada pais;°

* capital humano: baseado nos anos de estudo de Barro e Lee (2012), transformados pela taxa de retorno
para cada ano de educacio que ¢ igual para todos os paises; e

e PTF: estimada conforme equagio (2b), permitindo valores especificos de o para cada pais.

4 RESULTADOS

Nesta secdo, serao apresentados os resultados de alguns exercicios preliminares sobre a PTF do Brasil; sua
susceptibilidade aos problemas nos dados educacionais comumente usados; e como a evolugao da PTF no Brasil
se compara a de outros paises no mesmo periodo.

4.1 Problemas nos dados educacionais brasileiros de Barro e Lee e efeitos na PTF

As informagoes de Barro e Lee (2012) tém sido frequentemente utilizadas como base para as estimativas de
desempenho educacional do Brasil.” O grafico 1 apresenta a escolaridade média da populacio brasileira entre
1950 e 2010, comparando as estimativas de Barro e Lee com as computadas, a partir de dados dos censos
demogréficos e da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD).®

4. Para os produtos e servicos importados e exportados, pressupde-se a validade da “lei do prego Unico”, entretanto a evidéncia mais recente sugere que esta
lei é frequentemente violada, mesmo no longo prazo.

5. Ver grafico no apéndice A para uma comparacdo da magnitude desse ajuste em dados do Brasil, China e Estados Unidos.

6. As varidveis de investimento passam a ser medidas separadamente por diferentes tipos de capital fixo — edificacées, maquinario, equipamentos de
transporte. Em funcdo disto, foi possivel aplicar taxas de depreciacdo especificas para cada tipo de capital. Portanto, estas taxas passaram a depender da
composicdo do capital do pais.

7. Ferreria, Pessoa e Veloso (2013) e Gomes de Castro et al. (2010) usam essas estimativas para determinar o capital humano do Brasil.
8. Os dados de educacdo média foram computados com base nos microdados de cada censo brasileiro, obtidos de IPUMS (2011).
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GRAFICO 1
Escolaridade média da populacdo brasileira com quinze anos ou mais, segundo diferentes fontes
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Fonte: Barro e Lee (2012), IPUMS (2011) e microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

(varios anos).
Elaboracdo do autor.

Conforme mostrao grafico 1, as estimativas de escolaridade baseadas nos microdados dos censos demogréficos
e das PNADs sio compativeis entre si e mostram uma tendéncia suave de crescimento da escolaridade média
entre 1975 € 1990.° A estimativa de Barro e Lee, apesar de declarar serem baseada nestes mesmos dados, s6 sio
compativeis com estes em 1960, 1970 ¢ 2010. Os dados dos autores apresentam uma implausivel queda na taxa
de escolaridade no periodo de 1975 a 1980 e, em fungio disso, subestimam a escolaridade média no periodo
1975 a2 1995. Em 2000 e 2005, por sua vez, estes dados superestimam ligeiramente a escolaridade média. Para
contornar este problema, a série de Barro e Lee é corrigida para os anos de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000
e 2005. Para estes anos, os valores originais da série sao substituidos pelas estimativas de escolaridade média
calculadas a partir dos microdados dos censos ou por interpolagdes lineares destes valores para os anos de meio

de década.

Com base nos novos cdlculos de educagao, foram novamente estimados o capital humano e a PTE seguindo
a mesma metodologia usada na PWT 8.0.'° O gréfico 2 apresenta as estimativas da PTF brasileira de acordo com
a escolaridade média orginalmente computada por Barro e Lee e a escolaridade corrigida, descrita anteriormente.
Como esperado, o ajuste na série de capital humano nas décadas de 1970 e 1980 absorve uma parte significativa
dos aumentos de produtividade no periodo, na ordem de 14 pontos percentuais (p.p.), tomando o nivel da PTF
em 2005 como base. Mesmo assim, persiste o padrao amplamente diagnosticado na literatura de aumento da
PTF até 1980, seguido de queda, ainda que estes efeitos sejam menos pronunciados.

9. A pequena diferenca entre a escolaridade média registrada nas PNADs e nos Censos nos anos iniciais, entre 1976 e 1985, se deve a menor cobertura
geografica da PNAD no periodo.

10. As rotinas para estimar as variaveis de estoque de capital humano e produtividade total dos fatores (PTF) sao disponibilizadas em: <rug.nl/research/ggdc/
data/penn-world-table>.
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GRAFICO 2
Produtividade total dos fatores do Brasil em fungdo da estimativa utilizada de capital humano
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Fonte: Feenstra, Inklaar e Timmer (2013a; 2013b), Barro e Lee (2012) e IPUMS (2011).
Elaboracdo do autor.
Obs.: ano de 2005 = 1.

4.2 Comparacgoes internacionais de produtividade

O gréfico 3 apresenta a evolugio da PTF em alguns paises, em relagio a PTF de cada pais em 1960." E
importante notar que havia diferencas significativas dos niveis da PTF entre estes paises em 1960, portanto, o
gréfico 3 indica apenas a evolugao de cada pais em relagao ao seu ponto inicial e ndo uma comparagio relativa
das produtividades. A PTF dos Estados Unidos, economia mais avangada do mundo desde 1960, avancou de
forma constante, crescendo 50% ao longo do periodo. A PTF brasileira, como visto anteriormente, cresceu
apenas 23% ao longo do periodo. O processo foi marcado por subida da PTF mais acelerada que a dos demais
paises até 1980, seguida de um declinio em 1980 e 1990 e alguma estabilidade da PTF em 2000. China e
Coreia do Sul apresentam taxas de crescimento da produtividade muito superiores. A Coreia do Sul apresenta
uma expansio relativamente constante, chegando em 2011 com uma PTF 90% maior que em 1960. A China
manteve sua PTF estagnada até 1980, e a partir dessa época, apresenta uma ampliacio extremamente rdpida da

PTE. Ao longo de todo o periodo, a PTF chinesa cresceu 177%.

11. Iniciou-se a comparagao em 1960, pois os dados da Coreia do Sul s estavam disponiveis a partir desse ano.
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GRAFICO 3
Evolucdo da produtividade total dos fatores em paises selecionados
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Fonte: Feenstra, Inklaar e Timmer (2013a; 2013b), Barro e Lee (2012) e IPUMS (2011).
Elaboracao do autor.
Obs.: ano de 1960 = 1.

Como foi visto, a comparacio da PTF entre paises requer considerar os niveis das varidveis e nao apenas suas taxas de
crescimento. Uma forma comumente usada na literatura para comparar a produtividade entre paises é analisar a PTF de cada
pais em relagio a PTF dos Estados Unidos no mesmo periodo, conforme mostra o grafico 4. A PTF do Brasil representava
46% da PTF americana em 1960 e chegou a atingir 66% em 1976. Desde entao, a PTF vem caindo consistentemente,
chegando em 2011 a apenas 42% da PTF norte-americana.” A PTF coreana converge rapidamente, passando de 31%
para 68% da PTF norte-americana no periodo. Isto representa um avanco considerdvel, uma vez que a PTF americana
continuou crescendo de forma consistente entre 1960 e 2010. Por fim, a PTF chinesa, depois de queda relativa em relacao
a dos Estados Unidos até 1980, apresenta alguma recuperagao, chegando a 2011 com 36% da PTF norte-americana.

GRAFICO 4
Nivel da produtividade total dos fatores em paises selecionados
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Fonte: Feenstra, Inklaar e Timmer (2013a; 2013b), Barro e Lee (2012) e IPUMS (2011).
Elaboracao do autor.
Obs.: Estados Unidos = 1.

12. Os dados da PTF do Brasil de 1995, 1996 e 1997 foram excluidos por apresentarem uma subida inesperada e muito rapida, sequida por forte queda. Este
comportamento ndo é compativel com os dados brasileiros, e provavelmente deveu-se a algum erro na construcdo da base. Este potencial erro, parece ser
motivado por alguma particularidade da pesquisa de PPC usada para a construcdo do indicador de produto. Por se tratar de uma versdo muito recente, a PWT
8.0 ainda necessita passar pelo escrutinio da comunidade académica para a validagdo e correcdo dos resultados mais especificos.



Produtividade Total dos Fatores no Brasil: impactos da educacdo e comparages internacionais

45

No seu conjunto, os graficos 3 e 4 parecem ratificar o diagndstico, relativamente difundido na literatura,
de que o Brasil nao tem conseguido aumentar de forma consistente a PTF nos dltimos trinta anos, o que
constitui um entrave signiﬁcativo a0 crescimento econdmico do pais.

5 CONCLUSAO

Este estudo abordou alguns aspectos da evolugao da PTF no Brasil, com base nas informagoes mais recentes
e disponiveis. O primeiro exercicio, de cardter mais histérico, mostrou que a base de dados de escolaridade
comumente usada na literatura subestima a escolaridade brasileira nas décadas de 1970 e 1980. Em funcio
disto, as estimativas de capital humano para o periodo sao subestimadas, considerando as estimativas de PTF 14
p-p. mais altas que as elaboradas, usando a série corrigida de escolaridade. O segundo exercicio confirmou outros
diagnésticos, demonstrando que a PTF no Brasil evoluiu muito pouco ao longo dos tltimos cinquenta anos.

A luz deste diagnéstico, fica claro que o principal fator explicativo do crescimento econdmico brasileiro no
periodo recente foi a incorporagio de fatores de produgio, principalmente o fator trabalho. Como a economia
encontra-se com niveis de emprego e taxas de participa¢ao historicamente altas, hd dificuldades para a continuidade
do crescimento sustentado nestes moldes. Sendo assim, sdo fundamentais politicas que ajudem a identificar
os entraves ao aumento da produtividade. O desenho destas politicas requer diagndsticos mais aprofundados,
incluindo a evolu¢io da produtividade em nivel setorial e por firma, diagndsticos de falhas de mercado e aspectos
institucionais que impegam a alocagao de fatores para as firmas mais produtivas. Estes temas serdo abordados em
estudos posteriores do projeto Politica Industrial e Produtividade: uma Andlise do Plano Brasil Maior.
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APENDICE
APENDICE A
GRAFICO A.1
Diferenca percentual entre estimativas de PIB baseadas na PPC tradicional (gasto) e da PPC ajustada para o comércio internacional
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Fonte: PWT 8.0 (Feenstra, Inklaar e Timmer, 2013a).
Elaboracdo do autor.



