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PRODUTVIDADE TOTAL DOS FATORES: UMA ABORDAGEM ESTRUTURAL
DO NIVEL TENDENCIAL NO BRASIL

LUCAS DE MEDEIROS MACHADO

Resumo: Este artigo apresenta uma modelagem com dados estruturais para a estimacdo do
nivel tendencial da Produtividade Total dos Fatores (PTF) no Brasil. A importancia da PTF
estd na sua relacdo com a estimacdo do Produto Potencial e do Hiato do Produto. Neste
estudo, calculamos a PTF no Brasil a partir do método da funcdo de producéo e estimamos
seu nivel 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 espago. Por fim, ao comparar os dois
métodos de estimacdo do nivel tendencial, concluimos que a modelagem estrutural possui
caracteristicas que a diferem do filtro HP, evitando principalmente o problema de estimacéo
em tempo real do filtro HP. Portanto conclui-se que a estimacdo de nivel 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 estimacdes em tempo real.

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

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o debate sobre o Hiato do Produto e sua relacdo com a politica
monetaria tem se intensificado. Entre as diversas formas de célculo dessa variavel nédo
observavel a metodologia da funcdo de producdo tem se destacado. Entretanto, no cerne desta
metodologia se encontra outra variavel de suma importancia para o estudo do Hiato do
Produto, a Produtividade Total dos Fatores (PTF).

A metodologia da funcdo de producdo permitiu superar algumas limitacdes da
metodologia utilizada para a estimacdo do produto potencial por meio do filtro HP.
Entretanto, esta abordagem ndo esta imune aos problemas de instabilidade e as estimativas
enviesadas, principalmente em periodos de grande volatilidade ciclica, como a vivenciada no
pais nos dltimos anos. (ORAIR, BACCIOTTI, 2018)

As estimativas da PTF ndo estdo imunes a esta instabilidade observado no PIB
Potencial, e, portanto o presente trabalho tem por objetivo apresentar uma aplicacdo empirica
da forma de se estimar a PTF para o caso brasileiro. Além disso, o trabalho tem por objetivos
secundarios apresentar diferentes formas de evitar a instabilidade observada na PTF quando
esta se resume apenas ao “residuo de Solow”.

Este trabalho se resume em trés secdes, além desta introducdo. A proxima secdo
realiza uma apresentacéo tedrica da Produtividade Total dos Fatores e a sua forma de célculo
com base na funcdo de producdo. A secdo seguinte apresenta o trabalho empirico para a
economia brasileira, apresentando as variaveis utilizadas e os resultados da PTF no Brasil.
Ainda nesta secdo, apresentaremos os modelos econométricos que buscam encontrar o nivel
tendencial para PTF no Brasil. Por fim, na ultima secéo deste trabalho serdo apresentadas as
consideracoes finais sobre este estudo.



1. APRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES (PTF)

Neste trabalho, abordaremos a Funcdo de Producdo dada pela especificacdo Cobb-
Douglas:

Y, = At(uth)a(htLt)l_a

Onde, Y; € 0 produto agregado da economia no tempo t, A, é PTF, u, € o indice de
utilizacdo da capacidade instalada (NUCI), K; é o estoque de capital fixo disponivel na
economia, h; é o nivel de emprego da populagdo economicamente ativa na economia, L; € a
populacdo economicamente ativa, a € a participacdo do capital na producdo total, e
consequentemente 1 — a € a participacdo do trabalho na produgéo.

Aplicando-se uma transformacédo logaritmica na expressao acima e reordenando seus
termos em uma equacao linear, temos que a estimacdo da PTF ocorre por residuo, conhecido
como residuo de Solow:

In(4y) = In(Yy) — a ln(uK,) — (1 — a)(hele)

Para a estimacdo do Produto Potencial, e para o Hiato do Produto, é necessario estimar
os niveis tendenciais (ndo observaveis) da PTF (4,"). Pode-se aplicar algum tipo de filtro
estatistico (filtro HP) ou medida de tendéncia central para estimar o componente tendencial, e
assim suavizar a instabilidade desta variavel.

Na literatura atual existem diversas criticas sobre o uso do filtro HP para o calculo
de niveis de tendéncias da economia, o principal problema é conhecido como

viés de ‘final de amostra’ devido a sua alta sensibilidade a adi¢do de novos dados.
O resultado é que o filtro se torna especialmente probleméatico para prover
estimativas em tempo real durante conjunturas de elevada volatilidade, quando
ficam instaveis e enviesadas (pro-ciclicas), mudando muito com o passar do tempo e
exigindo revises retroativas substanciais. (ORAIR, BACCIOTTI, 2018, )

Portanto o presente trabalho buscara uma metodologia mais estrutural na estimacéo do
nivel tendencial da PTF, buscando agregar, em uma modelagem de estado espaco conhecida
como Filtro de Kalman, informacdes que afetem a produtividade dos fatores, tais como nivel
educacional, qualidade da infraestrutura e existéncia de barreiras comerciais.

Na proxima secdo aplicaremos esta modelagem para a econdmica brasileira. A se¢o
se iniciard com a apresentacdo das variaveis utilizadas nos diversos modelos, apos serdo
apresentados os resultados do calculo da PTF brasileira e em seguida apresentaremos as
diferencas do nivel tendencial da PTF calculada a partir do filtro HP e da modelagem
estrutural proposta neste trabalho.

2. APLICACAO EMPIRICA

2.1 VARIAVEIS NO CASO DA ECONOMIA BRASILEIRO

Para calcular a Produtividade total dos Fatores no Brasil, este trabalho se utilizou das
variaveis conforme abaixo:



Quadro 1: Descricdo das Fontes de Dados e Processos de Estimacgdo das Variaveis Intermedidrias
Variavel | Descricdo

Y, Série de valores encadeados a pregos de 1995 com ajuste sazonal do sistema de
contas trimestrais do IBGE
Us Nivel de utilizagdo da Capacidade Instalada da IndUstria dessazonalizado

disponibilizado pela Confederacdo Nacional das Industrias referente a pesquisa
mensal da Industria. Disponivel no IPEADATA. Para trimestralizagdo foram
utilizados os dados de fim de periodo.

K, 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 depreciacdo corrigida pela soma da Formacdo Bruta de
Capital Fixo (corrigidos a valores de 2000) conforme série com ajuste sazonal
do Sistema de Contas Trimestrais do IBGE

h:L; Para o nivel de emprego da economia foi utilizada a série da populagdo ocupada
conforme Pesquisa Nacional por Domicilio Continua Trimestral (PNAD
Continua). A série foi dessazonalizada utilizando-se 0 método de X12 ARIMA
disponivel no software Eviews 10 e retropolada para o periodo de 1996 a 2011
utilizando como base os dados da Pesquisa Mensal de Emprego (PME), que foi
descontinuada pelo IBGE com o inicio da divulgacdo da PNAD Continua.

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 producdo, renda e

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

2.2 APTF BRASILEIRA

Conforme equagdo e variaveis apresentadas acima, podemos calcular a PTF observada
da economia brasileira. Com base no residuo da equacédo, encontramos a seguinte curva para
PTF no Brasil.

Gréafico 1: PTF no Brasil (1996-2018)
Produtividade Total dos Fatores
(base 2000=100)
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Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE - Elaboragéo: 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 recessdo em 2016. Podemos observar que a PTF se
estabilizou, apds a recessdo, em um patamar mais elevado que aquele observado no periodo
anterior.

A PTF calculada como residuo de Solow apresenta fortes oscilagbes, conforme
observado no gréafico abaixo.

Gréfico 2: Variagdo interanual da PTF no Brasil

Produtividade Total dos Fatores
(Var. % interanual)
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Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE — Elaboracdo: O Autor

Além disso, observa-se crescimento médio anual em alguns periodos, conforme
gréafico abaixo. Podemos observar que no periodo de 1998 a 2018, o crescimento médio anual

foi de apenas 0,1%, enquanto que no periodo 2004 a 2014 o crescimento medio foi de 1,0%,
mostrando a volatilidade da produtividade no Brasil.

Gréfico 3: Crescimento médio anual da PTF no Brasil em periodos selecionados

Crescimento Médio Anual da PTF
(Var. % acum. 4 trim.)
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Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE - Elaboragéo: O Autor

Como vimos, para a estimacdo do PIB potencial e do Hiato do Produto, é necessario

identificar o nivel tendencial da PTF. Para isso, nas subsecfes seguintes sdo apresentados 0s
resultados das metodologias que buscam reduzir esta volatilidade do residuo de Solow.

2.3 O NIVEL TENDENCIAL DA PTF BRASILEIRA



2.2.1 A utilizagéo do Filtro HP na suavizagdo da PTF

A utilizacdo de filtros, como o filtro de Hodrick-Prescott (HP), buscam suavizar as
curvas e com isso podemos utiliza-lo para encontrar o nivel tendencial da PTF. Este filtro é
utilizado para decompor séries temporais em duas componentes: a tendéncia e a ciclica.
Conforme gréafico abaixo, podemos observar que o filtro HP conseguiu suavizar a curva da

PTF brasileira. (PIGOT, 2014)

Graéfico 4: Tendéncia da PTF no Brasil — Filtro HP

Produtividade Total dos Fatores - Filtro HP
(base 2000=100)

120.0 -

115.0 A

110.0

105.0 A

100.0

95.0 A

900 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
wmmmoammgmmhmma:qmﬁﬂgnﬁ
R N T T O
@ ® ®©® © @®© @® @© @®©@ @® ® © @ ®© © © ® © @© @® ©@ © (@ (@
E EEEEEEEE EEEEEETETETETETETETEE

Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE — Elaboracdo: O Autor

Como vimos na secdo anterior, existem diversas criticas quanto a utilizacdo desta
metodologia para encontrar o nivel de tendéncia de sérias temporais. Desta forma, na proxima
subsecdo descreveremos a utilizacdo do Filtro de Kalmam, com a utilizacdo de dados
estruturais que se relacionam com a produtividade.

2.2.2 A PTF em uma abordagem estrutural

Para a abordagem estrutural do nivel tendencial da PTF, serdo consideradas as

seguintes variaveis:

i. Abertura econdmica;

i. Qualidade da Educacao;
iii. Quantidade de Educacéo;
iv. Qualidade da Infraestrutura.

Para este estudo, as variaveis foram obtidas no The Global Competitiviness Index, do
Férum Econémico Mundial.

Nesta abordagem, utilizaremos uma modelagem de estado espaco onde consideramos
as variaveis estruturais como modelos com defasagem de um periodo impactados por passeios
aleatdrios. Como equacéo signal, utilizamos uma funcgéo logaritmica das oscilagdes daquelas
variaveis, somadas as oscilagbes na variavel Nivel de Utilizacdo da Capacidade Instalada.
Esse modelo forma um complexo de equacgdes que se relacionam e possuem em comum 0O

impacto sobre a PTF.



Conforme Pigot (2014), dadas as caracteristicas do Filtro de Kalman, é necesséria a
inclusdo de valores iniciais. Para alcancar estes valores, foi estimada uma regressao linear
tradicional (modelo MQO) e os coeficientes foram usados como parametros iniciais.

Com este modelo, chegamos a uma série filtrada que apresenta os impactos das
variaveis estruturais, conforme grafico abaixo.

Grafico 5: Tendéncia da PTF no Brasil — Filtro HP
Produtividade Total dos Fatores - Filtro de Kalman
(base 2000=100)
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Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE - Elaboracéo: O Autor

Assim como o filtro HP, este modelo estrutural da PTF brasileira suaviza os impactos
ciclicos na produtividade. Entretanto, podemos observar pequenas flutuacbes que a
diferenciam da curva com o filtro HP. Essa diferenca torna-se mais nitida quando observamos
as variacOes interanuais das séries filtradas. Como vimos, a diferenca das séries estd na
inclusdo de dados que se relacionam com a produtividade da economia, como educacao,
infraestrutura e abertura econémica.

Gréfico 6: Comparagdo da variagdo interanual das séries da PTF filtradas
Produtividade Total dos Fatores
(Var. % interanual com Filtro HP e Kalman)
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Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE — Elaboracdo: O Autor

Por fim, ao compararmos as trés séries da PTF, podemos observar que os Ultimos
trimestres apresentaram as maiores diferencas entre as séries filtradas. Conforme ja discutido,
um dos principais problemas das séries com filtro HP esta nas suas estimativas em tempo real,
ou seja, suas estimativas “na ponta” conforme grafico abaixo.



Gréafico 7: Comparacdo das diferentes séries da PTF brasileira
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(base 2000=100)
120.0
115.0
110.0
105.0

100.0 A

95.0

PTF (residuo de Solow) PTF (FK) PTF (HP)
90.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0O M~ 0 0 @ =S o o g n WO ~ 0 @ 9 — ~N M < oW M~ M
Q0 02 0 Q2 Q o o 0o 0o 0o A4 A = = = A — =
T - T T s T Tt Tt tvtzvTtvtToTyoT oo o o T
1] 1] m m @ 1] 1] m m @ 1] 1] m m 1] 1] 1] m 1] 1] 1] 1] m
E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E

Fonte: CNI/IPEADATA, IBGE - Elaboracéo: O Autor

Conclui-se, que a estimativa estrutural do nivel tendencial da PTF possui menor vies
de ponta, além de volatilidades ndo ciclicas que advem de oscilacBes de variaveis que se
relacionam com a produtividade, como educacdo, infraestrutura e nivel de abertura da
economia. Para o uso dessa metodologia nas estimativas de PIB Potencial e Hiato do Produto
sera necessario aprofundamento dos estudos e comparacdo com os modelos ja existentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou o calculo da PTF no Brasil e a estimacédo de seu nivel tendencial
com duas modelagens diferentes. Inicialmente o calculo da PTF por meio da funcdo de
producdo, apresentou alta volatilidade, que é uma caracteristica desse célculo, o que dificulta
sua utilizacdo na estimacao do PIB Potencial.

Para estimar o nivel tendencial da PTF no Brasil, foram utilizadas duas modelagens
nesta aplicacdo empirica. No primeiro momento a série calculada da PTF foi suavizada com a
utilizacdo do Filtro HP, porém a estimacdo com esse filtro possui o viés de fim de série, e
pode comprometer os resultados na estimagdo em tempo real.

Para estudar esta hipdtese de que a modelagem estrutural pode apresentar melhor
resultado na estimacdo em tempo real, foi efetuada a comparacdo entre as duas séries do nivel
tendencial da PTF no Brasil. A comparacdo demonstrou que a principal diferenca das duas
séries estava concentrada principalmente nos ultimos trimestres, 0 que representa uma
diferenca na estimacdo em tempo real, sendo este o principal problema do Filtro HP.

Portanto conclui-se que a estimacdo de nivel tendencial da PTF com a modelagem
estrutural pode substituir a modelagem com o filtro HP na estimacdo do PIB Potencial e com
isso melhorar a estimacdo do Hiato do Produto, principalmente nas estimacgdes em tempo real.
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