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PRODUTVIDADE TOTAL DOS FATORES: UMA ABORDAGEM ESTRUTURAL 

DO NÍVEL TENDENCIAL NO BRASIL  

 

 

LUCAS DE MEDEIROS MACHADO 

 

 

Resumo: Este artigo apresenta uma modelagem com dados estruturais para a estimação do 

nível tendencial da Produtividade Total dos Fatores (PTF) no Brasil. A importância da PTF 

está na sua relação com a estimação do Produto Potencial e do Hiato do Produto. Neste 

estudo, calculamos a PTF no Brasil a partir do método da função de produção e estimamos 

seu nível tendencial de duas formas: i) pelo filtro HP; e ii) pela metodologia estrutural com o 

uso do filtro de Kalman em um ambiente de estado espaço. Por fim, ao comparar os dois 

métodos de estimação do nível tendencial, concluímos que a modelagem estrutural possui 

características que a diferem do filtro HP, evitando principalmente o problema de estimação 

em tempo real do filtro HP. Portanto conclui-se que a estimação de nível tendencial da PTF 

com a modelagem estrutural pode substituir a modelagem com o filtro HP para estimar o PIB 

potencial e o Hiato do Produto, principalmente nas estimações em tempo real. 

 

Palavras-Chave: Produtividade Total dos Fatores. Atividade Econômica. Macroeconomia. 

 

     

INTRODUÇÃO 

 

 

Nos últimos anos, o debate sobre o Hiato do Produto e sua relação com a política 

monetária tem se intensificado. Entre as diversas formas de cálculo dessa variável não 

observável a metodologia da função de produção tem se destacado. Entretanto, no cerne desta 

metodologia se encontra outra variável de suma importância para o estudo do Hiato do 

Produto, a Produtividade Total dos Fatores (PTF). 

A metodologia da função de produção permitiu superar algumas limitações da 

metodologia utilizada para a estimação do produto potencial por meio do filtro HP. 

Entretanto, esta abordagem não está imune aos problemas de instabilidade e às estimativas 

enviesadas, principalmente em períodos de grande volatilidade cíclica, como a vivenciada no 

país nos últimos anos. (ORAIR, BACCIOTTI, 2018) 

As estimativas da PTF não estão imunes a esta instabilidade observado no PIB 

Potencial, e, portanto o presente trabalho tem por objetivo apresentar uma aplicação empírica 

da forma de se estimar a PTF para o caso brasileiro. Além disso, o trabalho tem por objetivos 

secundários apresentar diferentes formas de evitar a instabilidade observada na PTF quando 

esta se resume apenas ao “resíduo de Solow”. 

Este trabalho se resume em três seções, além desta introdução. A próxima seção 

realiza uma apresentação teórica da Produtividade Total dos Fatores e a sua  forma de cálculo 

com base na função de produção. A seção seguinte apresenta o trabalho empírico para a 

economia brasileira, apresentando as variáveis utilizadas e os resultados da PTF no Brasil. 

Ainda nesta seção, apresentaremos os modelos econométricos que buscam encontrar o nível 

tendencial para PTF no Brasil. Por fim, na última seção deste trabalho serão apresentadas as 

considerações finais sobre este estudo. 

 

 

 



1. A PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES (PTF) 

 

 

Neste trabalho, abordaremos a Função de Produção dada pela especificação Cobb-

Douglas: 

 

𝑌𝑡 = 𝐴𝑡(𝑢𝑡𝐾𝑡)𝑎(ℎ𝑡𝐿𝑡)1−𝑎 

 

Onde, 𝑌𝑡 é o produto agregado da economia no tempo t, 𝐴𝑡 é PTF, 𝑢𝑡 é o índice de 

utilização da capacidade instalada (NUCI), 𝐾𝑡  é o estoque de capital fixo disponível na 

economia, ℎ𝑡 é o nível de emprego da população economicamente ativa na economia, 𝐿𝑡 é a 

população economicamente ativa, 𝑎  é a participação do capital na produção total, e 

consequentemente 1 − 𝑎 é a participação do trabalho na produção. 

Aplicando-se uma transformação logarítmica na expressão acima e reordenando seus 

termos em uma equação linear, temos que a estimação da PTF ocorre por resíduo, conhecido 

como resíduo de Solow: 

 

ln(𝐴𝑡) = ln(𝑌𝑡) − 𝑎 𝑙𝑛(𝑢𝑡𝐾𝑡) − (1 − 𝑎)(ℎ𝑡𝐿𝑡) 

 

Para a estimação do Produto Potencial, e para o Hiato do Produto, é necessário estimar 

os níveis tendenciais (não observáveis) da PTF (𝐴𝑡
∗). Pode-se aplicar algum tipo de filtro 

estatístico (filtro HP) ou medida de tendência central para estimar o componente tendencial, e 

assim suavizar a instabilidade desta variável. 

Na literatura atual existem diversas críticas sobre o uso do filtro HP para o cálculo 

de níveis de tendências da economia, o principal problema é conhecido como   

 
viés de ‘final de amostra’ devido a sua alta sensibilidade  à adição de novos dados. 

O resultado é que o filtro se torna especialmente problemático para prover 

estimativas em tempo real durante conjunturas de elevada volatilidade, quando 

ficam instáveis e enviesadas (pró-cíclicas), mudando muito com o passar do tempo e 

exigindo revisões retroativas substanciais. (ORAIR, BACCIOTTI, 2018, ) 

 

Portanto o presente trabalho buscará uma metodologia mais estrutural na estimação do 

nível tendencial da PTF, buscando agregar, em uma modelagem de estado espaço conhecida 

como Filtro de Kalman, informações que afetem a produtividade dos fatores, tais como nível 

educacional, qualidade da infraestrutura e existência de barreiras comerciais. 

Na próxima seção aplicaremos esta modelagem para a econômica brasileira. A seção 

se iniciará com a apresentação das variáveis utilizadas nos diversos modelos, após serão 

apresentados os resultados do cálculo da PTF brasileira e em seguida apresentaremos as 

diferenças do nível tendencial da PTF calculada a partir do filtro HP e da modelagem 

estrutural proposta neste trabalho. 

 

 

2.  APLICAÇÃO EMPÍRICA  

 

 

2.1 VARIÁVEIS NO CASO DA ECONOMIA BRASILEIRO  

 

 

Para calcular a Produtividade total dos Fatores no Brasil, este trabalho se utilizou das 

variáveis conforme abaixo: 



 
Quadro 1: Descrição das Fontes de Dados e Processos de Estimação das Variáveis Intermediárias 

Variável Descrição  

𝑌𝑡 Série de valores encadeados a preços de 1995 com ajuste sazonal do sistema de 

contas trimestrais do IBGE 

𝑢𝑡 Nível de utilização da Capacidade Instalada da Indústria dessazonalizado 

disponibilizado pela Confederação Nacional das Indústrias referente a pesquisa 

mensal da Indústria. Disponível no IPEADATA. Para trimestralização foram 

utilizados os dados de fim de período. 

𝐾𝑡 Para estoque de capital foi utilizada a série do IPEADATA, conforme 

metodologia de MORANDI e REIS (2004). Para os anos a partir de 2008 foi 

utilizada a taxa de depreciação corrigida pela soma da Formação Bruta de 

Capital Fixo (corrigidos a valores de 2000) conforme série com ajuste sazonal 

do Sistema de Contas Trimestrais do IBGE 

ℎ𝑡𝐿𝑡 Para o nível de emprego da economia foi utilizada a série da população ocupada 

conforme Pesquisa Nacional por Domicílio Contínua Trimestral (PNAD 

Contínua). A série foi dessazonalizada utilizando-se o método de X12 ARIMA 

disponível no software Eviews 10 e retropolada para o período de 1996 a 2011 

utilizando como base os dados da Pesquisa Mensal de Emprego (PME), que foi 

descontinuada pelo IBGE com o início da divulgação da PNAD Contínua. 

𝑎 Para os pesos dos fatores na economia, foram utilizadas as médias dos anos de 

2000 a 2014, conforme Sistema de Contas Nacionais do IBGE. Foram utilizados 

os dados da conta de Renda (usos) da tabela de contas de produção, renda e 

capital. Conforme dados 𝑎  = 0,542. 
Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE – Elaboração: O Autor 

 

 

2.2 A PTF BRASILEIRA 

 

 

Conforme equação e variáveis apresentadas acima, podemos calcular a PTF observada 

da economia brasileira. Com base no resíduo da equação, encontramos a seguinte curva para 

PTF no Brasil. 

 
Gráfico 1: PTF no Brasil (1996-2018) 

 
Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE – Elaboração: O Autor 

Podemos observar um movimento significativo de aumento da produtividade no Brasil 

entre os anos de 2006 e 2011, com um significativo “vale” referente ao impacto da crise 



mundial de 2008. A estabilidade entre 2011 e 2013 é seguida por uma significativa queda de 

produtividade, estabilizando no fim da recessão em 2016. Podemos observar que a PTF se 

estabilizou, após a recessão, em um patamar mais elevado que aquele observado no período 

anterior. 

A PTF calculada como resíduo de Solow apresenta fortes oscilações, conforme 

observado no gráfico abaixo. 

 
Gráfico 2: Variação interanual da PTF no Brasil 

 
Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE – Elaboração: O Autor 

 

Além disso, observa-se crescimento médio anual em alguns períodos, conforme 

gráfico abaixo. Podemos observar que no período de 1998 a 2018, o crescimento médio anual 

foi de apenas 0,1%, enquanto que no período 2004 a 2014 o crescimento médio foi de 1,0%, 

mostrando a volatilidade da produtividade no Brasil. 

 
Gráfico 3: Crescimento médio anual da PTF no Brasil em períodos selecionados 

 
Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE – Elaboração: O Autor 

 

Como vimos, para a estimação do PIB potencial e do Hiato do Produto, é necessário 

identificar o nível tendencial da PTF. Para isso, nas subseções seguintes são apresentados os 

resultados das metodologias que buscam reduzir esta volatilidade do resíduo de Solow.  

 

 

2.3 O NIVEL TENDENCIAL DA PTF BRASILEIRA 



 

 

2.2.1 A utilização do Filtro HP na suavização da PTF 

 

 

A utilização de filtros, como o filtro de Hodrick-Prescott (HP), buscam suavizar as 

curvas e com isso podemos utilizá-lo para encontrar o nível tendencial da PTF. Este filtro é 

utilizado para decompor séries temporais em duas componentes: a tendência e a cíclica. 

Conforme gráfico abaixo, podemos observar que o filtro HP conseguiu suavizar a curva da 

PTF brasileira. (PIGOT, 2014) 

 
Gráfico 4: Tendência da PTF no Brasil – Filtro HP 

 
Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE – Elaboração: O Autor 

 

Como vimos na seção anterior, existem diversas críticas quanto à utilização desta 

metodologia para encontrar o nível de tendência de sérias temporais. Desta forma, na próxima 

subseção descreveremos a utilização do Filtro de Kalmam, com a utilização de dados 

estruturais que se relacionam com a produtividade. 

 

 

2.2.2 A PTF em uma abordagem estrutural 

 

 

Para a abordagem estrutural do nível tendencial da PTF, serão consideradas as 

seguintes variáveis: 

i. Abertura econômica; 

ii. Qualidade da Educação; 

iii. Quantidade de Educação; 

iv. Qualidade da Infraestrutura. 

Para este estudo, as variáveis foram obtidas no The Global Competitiviness Index, do 

Fórum Econômico Mundial. 

Nesta abordagem, utilizaremos uma modelagem de estado espaço onde consideramos 

as variáveis estruturais como modelos com defasagem de um período impactados por passeios 

aleatórios. Como equação signal, utilizamos uma função logarítmica das oscilações daquelas 

variáveis, somadas às oscilações na variável Nível de Utilização da Capacidade Instalada. 

Esse modelo forma um complexo de equações que se relacionam e possuem em comum o 

impacto sobre a PTF. 



Conforme Pigot (2014), dadas as características do Filtro de Kalman, é necessária a 

inclusão de valores iniciais. Para alcançar estes valores, foi estimada uma regressão linear 

tradicional (modelo MQO) e os coeficientes foram usados como parâmetros iniciais. 

Com este modelo, chegamos a uma série filtrada que apresenta os impactos das 

variáveis estruturais, conforme gráfico abaixo. 

 
Gráfico 5: Tendência da PTF no Brasil – Filtro HP 

 
Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE – Elaboração: O Autor 

 

Assim como o filtro HP, este modelo estrutural da PTF brasileira suaviza os impactos 

cíclicos na produtividade. Entretanto, podemos observar pequenas flutuações que a 

diferenciam da curva com o filtro HP. Essa diferença torna-se mais nítida quando observamos 

as variações interanuais das séries filtradas. Como vimos, a diferença das séries está na 

inclusão de dados que se relacionam com a produtividade da economia, como educação, 

infraestrutura e abertura econômica.  

 
Gráfico 6: Comparação da variação interanual das séries da PTF filtradas 

 
Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE – Elaboração: O Autor 

 

Por fim, ao compararmos as três séries da PTF, podemos observar que os últimos 

trimestres apresentaram as maiores diferenças entre as séries filtradas. Conforme já discutido, 

um dos principais problemas das séries com filtro HP está nas suas estimativas em tempo real, 

ou seja, suas estimativas “na ponta”  conforme gráfico abaixo. 

 



Gráfico 7: Comparação das diferentes séries da PTF brasileira 

 
Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE – Elaboração: O Autor 

 

Conclui-se, que a estimativa estrutural do nível tendencial da PTF possui menor viés 

de ponta, além de volatilidades não cíclicas que advém de oscilações de variáveis que se 

relacionam com a produtividade, como educação, infraestrutura e nível de abertura da 

economia. Para o uso dessa metodologia nas estimativas de PIB Potencial e Hiato do Produto 

será necessário aprofundamento dos estudos e comparação com os modelos já existentes.  

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Este trabalho abordou o calculo da PTF no Brasil e a estimação de seu nível tendencial 

com duas modelagens diferentes. Inicialmente o cálculo da PTF por meio da função de 

produção, apresentou alta volatilidade, que é uma característica desse cálculo, o que dificulta 

sua utilização na estimação do PIB Potencial. 

Para estimar o nível tendencial da PTF no Brasil, foram utilizadas duas modelagens 

nesta aplicação empírica. No primeiro momento a série calculada da PTF foi suavizada com a 

utilização do Filtro HP, porém a estimação com esse filtro possui o viés de fim de série, e 

pode comprometer os resultados na estimação em tempo real. 

Para estudar esta hipótese de que a modelagem estrutural pode apresentar melhor 

resultado na estimação em tempo real, foi efetuada a comparação entre as duas séries do nível 

tendencial da PTF no Brasil. A comparação demonstrou que a principal diferença das duas 

séries estava concentrada principalmente nos últimos trimestres, o que representa uma 

diferença na estimação em tempo real, sendo este o principal problema do Filtro HP. 

Portanto conclui-se que a estimação de nível tendencial da PTF com a modelagem 

estrutural pode substituir a modelagem com o filtro HP na estimação do PIB Potencial e com 

isso melhorar a estimação do Hiato do Produto, principalmente nas estimações em tempo real. 
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