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Este artigo busca avaliar a evolucdo da produtividade setorial e seu papel no processo
de mudancga estrutural no Brasil, por meio da implementacao de um modelo dindmico de
equilibrio geral no periodo entre 1981 a 2013. O modelo calibrado para o caso brasileiro
mostrou-se adequado para captar a evolucdo da participacdo dos setores no emprego
da economia agregada, e foi utilizado para simular um cenario alternativo em que a
produtividade da agropecuaria teria o mesmo padrdo de crescimento daquela observada
para a economia brasileira. Os resultados sugerem que a produtividade da agropecuaria,
a mais alta entre os trés setores analisados, foi relevante para a dindmica da liberacdo de
trabalho para o setor de servicos, embora possa ter favorecido uma pequena diminuicao
da participacao da industria no valor adicionado total.

This article aims to evaluate the relevance of sectoral productivity growth for structural
change in Brazil in the period from 1981 through 2013, by implementing a dynamic gen-
eral equilibrium model with three sectors. The calibrated model was used to simulate a

hypothetical scenario where agricultural productivity would have grown at the aggregated
economy'’s productivity growth rate. Results suggest the agricultural productivity, the high-
est sectoral productivity in the period, was important to release labor to service sector, even

though it may have marginally favored deindustrialization.

1. INTRODUCAO

Mesmo apoés passar por um conjunto de reformas econdmicas e institucionais visando a pro-
mocdo da estabilidade monetaria, e caracterizadas pela abertura econdmica, privatizacdo e
desregulamentacio,' a economia brasileira, ao menos nos anos 1990, apresentou taxas de
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crescimento econdmico relativamente baixas, e apenas no periodo 2000-2010 estas alcanca-
ram um patamar um pouco mais elevado em torno de 3,7% ao ano. O baixo crescimento da
produtividade total dos fatores (PTF) tem sido identificado como um dos entraves para o maior
crescimento da economia brasileira; Barbosa Filho, Pess6a & Veloso (2010) estimaram que, no
periodo 1992 a 2007, a PTF cresceu 11,3%, e contribuiu com 22,9% do crescimento do PIB no
mesmo periodo. Por sua vez, comparando o crescimento do PIB brasileiro em dois periodos
distintos, 1999-2002 e 2003-2010, Lisboa & Pessoa (2013) concluiram que o aumento da taxa
de crescimento da economia no segundo periodo se deveu, basicamente, ao crescimento da PTE

Em termos setoriais, o produto agropecuario tem crescido a taxas elevadas desde 1975.
Segundo as estimativas de Gasques, Bacchi, Rodrigues, Bastos & Valdes (2015), o produto agro-
pecuario cresceu em média 3,83% a.a. de 1975 a 2014; entre 2000 e 2009 a taxa média foi de
5,18%, e entre 2000-2014, 4,51%. Os autores estimaram que nos mesmo periodo, e subperiodos,
a PTF do setor teve um crescimento médio anual de 3,53% (1975-2014), 3,96% (2000-2009) e
4,01% (2000-2014).2 Pode-se afirmar, portanto, que ha evidéncia de que o crescimento do valor
adicionado da agropecuaria brasileira, em grande medida, mimetiza a dinadmica de sua produti-
vidade. Além disso, ao viabilizar o continuo aumento da producdo, os ganhos de produtividade
permitiram ampla liberacdo de mao de obra para atividades alternativas — especificamente
os setores industrial e de servicos — simultaneamente & reduc¢do dos precos dos alimentos?
e geracdao de divisas via exportacdo do excedente gerado pelo setor. A Figura 1 mostra de
que maneira, desde a década de 1950, o emprego tem sido transferido da agropecuaria para
a industria e, sobretudo, para o setor de servicos.

Figura 1. Evolucdo das participacdes dos setores agropecuario, industrial e de servicos no emprego total
do Brasil entre 1950 e 2011.

75%
65%
55%

Agropecuaria
45% grop

Indistria
35%

Servigos
25%

?

15%

OMOONLROAIT~E OMOIDIDANL O I ~O
LWL O©OOMNNMNSNMNOOWMOWMOOMODOO DO OO
DO DO OO OO OO OO O
A A A A A A A A A A A A A A A A NN NN

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados de Timmer, De Vries & De Vries (2014).

%para efeito de comparacdo, Gasques et al. (2015) obtiveram um crescimento médio de 1,75% para a PTF da
agropecuaria dos Estados Unidos no periodo 1975 a 2011.

30 trabalho de A.E Silva (2010) mostrou que, no periodo 1995-2008, o produto do setor agronegocio cresceu com
precos reais decrescentes o que, concluiu a autora, configurou uma transferéncia de renda potencial do setor para
a sociedade.
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Os trabalhos de Caselli (2005) e Restuccia, Yang & Zhu (2008) mostraram que o setor
agricola possui influéncia sobre as diferencas de renda e produtividade entre as economias;
deste modo, paises com menor nivel de renda tendem a apresentar menor produtividade do
setor agricola, relativamente a paises com nivel de renda mais elevado, a0 mesmo tempo em
que empregam uma parcela maior da forca de trabalho neste setor. Adicionalmente, Gollin,
Parente & Rogerson (2002), por exemplo, avaliaram que, mesmo as economias que utilizam
tecnologia moderna na agricultura, mas possuem baixa produtividade, utilizam mais trabalho
no setor, reduzindo a disponibilidade deste fator para outros setores, acarretando um menor
nivel de produto agregado.

Por meio de um modelo econométrico, Bustos, Caprettini & Ponticelli (2016) observaram
que, em nivel municipal, as mudancas técnicas na agricultura brasileira poderiam provocar
a reducdo do emprego industrial, caso fossem aumentadoras de terra — particularmente no
caso do milho safrinha (ou segunda safra) — na medida em que induziriam a um aumento
da forca de trabalho empregada. Para estes autores, a analise de que a mudanca tecnologica
resultaria na liberacdo de mao de obra do setor agricola mostra-se valida, mas nos casos em
que esta é poupadora de trabalho como, por exemplo, a tecnologia de sementes geneticamente
modificadas na lavoura de soja.

De toda maneira, no Brasil, tem-se que nas ultimas décadas ocorreram elevados ganhos
de produtividade no setor agropecudrio (Gasques et al., 2015) simultaneamente a um amplo
processo de liberacdo de trabalho da agropecudria para outros setores da economia (Ferreira &
Silva, 2015). Dessa forma, a agropecuaria, que chegou a empregar aproximadamente dois tercos
da forca de trabalho em 1950, foi responsavel por menos de 20% do emprego total na década
de 2000 (Timmer et al., 2014).

Estarealocacdo de recursos entre os setores agropecuario, industrial e de servicos ao longo
do desenvolvimento econdémico — conhecida como mudanga ou transformacao estrutural —
também é percebida na composicdo do PIB corrente, medido a custo de fatores. Assim, em-
bora a agropecuaria tenha consolidado um padrao de elevado crescimento, a reducdo de sua
importancia no emprego foi acompanhada pela diminuicdo aproximadamente a metade de sua
participacdo no valor adicionado total a precos correntes; de 11,6% em 1970, para apenas 5,7%
em 2013. Indaga-se, no caso brasileiro, de que forma o crescimento distinto da produtividade da
agropecudria teria contribuido para a dindmica das participacoes dos trés grandes setores no
emprego e no valor adicionado total. Esta é uma analise presente na literatura, e abordada por
diversos autores como, por exemplo, Lewis (1954), Rostow (1974) e Matsuyama (1992), segundo
0s quais o crescimento da produtividade agricola é condicdo necessaria a realocacdo da méao de
obra para atividades tipicamente urbanas, caracterizadas pelos setores industrial e de servicos.

O presente artigo pretendeu implementar um modelo dindmico de equilibrio geral com
trés setores que refletisse o processo de mudanca estrutural experimentado pela economia
brasileira no periodo entre 1981 e 2013. O periodo selecionado para analise decorre da aplicacdo
dos ajustes propostos por Barbosa Filho & Pessbda (2014) aos dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) visando criar uma série compativel com a metodologia vigente na
década de 1980. A relevancia do tema pode ser identificada pela possibilidade de os ganhos de
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produtividade agricola, ao impelirem o processo de mudanca estrutural, serem determinantes
do nivel de renda dos paises e, também, do gap de renda existente entre os mesmos (Gollin et
al., 2002; Gollin, Parente & Rogerson, 2007), assim como pelo fato de a ocorréncia de mudanca
estrutural ser considerada um dos processos inerentes ao desenvolvimento econdémico, como
analisado, por exemplo, por Kuznets (1973). Este trabalho de certa forma complementa a ana-
lise realizada por Ferreira & Silva (2015), ao incorporar como fator de producao o capital em
uma configuracdao dinamica, com enfoque particular na importancia da elevada produtividade
agropecuaria sobre a realocacdo do emprego na economia brasileira.

Na estrutura do modelo desenvolvido, o mecanismo de mudanca estrutural ocorre da
seguinte forma: em um cenario de baixa elasticidade de substituicdo no consumo dos bens
produzidos por cada setor, aquele setor com menor ganho tecnolégico aumentara a sua par-
ticipacdo no emprego, a fim de atender a demanda por seu bem. Esse cenario estd em acordo
com o aumento da importancia do setor de servicos na economia brasileira, em perspectiva
semelhante a de Baumol (1967). Entre os trabalhos recentes, Ngai & Pissarides (2007) formaliza-
ram esta abordagem, dando destaque ao papel da dindmica dos precos relativos resultante dos
diferenciais de produtividade, bem como Verma (2012), que adaptou o modelo daqueles autores
para aplica-lo empiricamente a economia da india. O modelo desenvolvido por Verma (2012) é
o mesmo empregado neste artigo, ainda que com poucas modifica¢oes realizadas a partir do
modelo teorico de Herrendorf, Rogerson & Valentinyi (2013). Além desta secdo de introducao,
o0 artigo conta com cinco se¢des adicionais; na secdo 2 é apresentada uma decomposicdo do
crescimento ao nivel setorial para a obtencdo das séries de produtividade total dos fatores
utilizadas na simulacdo do modelo dindmico. A secdo 3 apresenta os aspectos tedricos do
modelo dindmico utilizado a partir da literatura econdmica, enquanto na secao 4 sdo reportados
os valores e respectivas fontes dos parametros utilizados para a calibracio do modelo. Nas
secoes 5 e 6 sdo analisados os resultados do modelo e a simulacdo de cenarios, respectivamente.
Finalmente, em seguida, sdo apresentadas as conclusoes do artigo.

2. AS PRODUTIVIDADES TOTAIS DOS FATORES SETORIAIS

Para obter a estimativa das séries do crescimento da produtividade total dos fatores (PTF) dos
trés setores da economia brasileira, realizou-se a decomposicdo do crescimento, seguindo os
conceitos apresentados por Solow (1957), e amplamente analisados por Barro & Sala-I-Martin
(2004). Admitindo uma economia com trés setores, quais sejam agricultura (a), industria (i) e
servicos (s), para cada setor j € {a,i,s}, em cada periodo ¢, tem-se a funcdo de producao

Yje = AjtK;)th?{I\fjlt_vj_Yj,

onde Yj; é o produto; Aj; é a produtividade total dos fatores; Kj; € o estoque de capital; L;; é
o fator terra; e Nj; é a quantidade de trabalho, com todos os fatores mensurados em termos de
sua efetiva utilizacdo. Os parametros v; e y sdo, respectivamente, as participacdes do capital e
da terra na renda gerada no setor j — sendo a participacdo da terra fixada em zero nos setores
industrial e de servicos. Isto posto, pode-se obter a taxa de crescimento da PTF setorial por
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residuo, conforme:
A —A Yi;—Y; K, — K; L; L; N;; — N;
jt t—1 Jjt Jjt—1 Jjt Jjt—1 ‘jt jt—1 jt Jjt—1
= Y a- U — 7?)—

= —U; — —
Aji Yi1 / Kji1 I Ljt 1 Njt_1

A medida do produto considerada foi o valor adicionado a precos constantes de cada setor,
obtido diretamente do Ipeadata (IPEA, 2015), ressaltando-se que a atividade de construcao civil
esta inclusa no setor industrial.

Como medida do estoque de capital, escolheu-se como proxy o consumo total de ener-
gia em toneladas equivalentes de petro6leo por setor (excluindo-se o consumo residencial) do
Balanco Energético Nacional (MME, 2015). Esta escolha foi baseada em alguns argumentos
apontados por Bitzer & Goren (2016), dentre os quais o fato de a energia ser, simultaneamente,
um bem homogéneo e uma medida de fluxo, além de possuir propriedades importantes como
sensibilidade ao ciclo econémico, em contraposicao ao estoque de capital, que tende a crescer
mesmo em momentos de crise, quando sabidamente a utilizacdo de recursos se reduz. Ademais,
a utilizacao do consumo de energia elétrica como medida do uso do capital, ou fator de correcdo
para sua utilizacdo, é bastante presente na literatura.*

A série do fator trabalho utilizada foi o total de pessoas ocupadas por setor, obtida de
diversos anos da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, PNAD (IBGE, 2015b), e submetida
a compatibilizacdo proposta por Barbosa Filho & Pessda (2014). Nos anos em que a PNAD ndo
foi realizada, optou-se por uma interpolacdo simples dos dados, obtendo-se a média entre os
periodos anterior e posterior. Além disso, ocorreu em 2002 uma altera¢do na variavel derivada
de ramos de atividade do trabalho principal na semana de referéncia que, devido ao elevado
nivel de agregacdo utilizado, ndo ocasionou mudancas de tendéncia das séries obtidas, ainda
que tenha exigido identificar primeiramente os ramos de atividade correspondentes a definicao
dos setores agropecuario e industrial adotadas neste trabalho, e alocar o restante do pessoal
ocupado no setor de servicos, implicando na categorizacao de atividades mal definidas e nao
declaradas neste tltimo. Os individuos que trabalhavam na construcao civil foram considerados
como fator trabalho no setor industrial. Como esperado, em nivel agregado, embora nao idén-
tico, o comportamento da série de pessoal ocupado foi préximo aquele obtido por Barbosa Filho
& Pessda (2014), bem como a distribuicdo da mao de obra entre os setores é semelhante aquela
da base de dados de Timmer et al. (2014).

No caso do fator terra, visando maximizar o periodo de anélise, optou-se por empregar
a série de area plantada de grdos calculada pela Companhia Nacional de Abastecimento, e
disponibilizada na base de dados Ipeadata (IPEA, 2015), atualizada até o ano de 2013, e que
possui elevada correlagao (0,965) com a area colhida total, disponivel apenas até 2010.

2.1. A evolucao da PTF da agropecuaria

A decomposicdo do crescimento do setor agropecuario mostra um elevado crescimento da
produtividade total dos fatores auferido pelo setor. Tomando como base o ano de 1981 (ou
seja, 1981 = 100), obteve-se o valor de 191 para o indice referente ao ano de 2013 (Figura 2),
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Figura 2. Evolucio da produtividade total dos fatores da agropecuaria — 1981 a 2013 (indice: 1981 =
100).
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0 que corresponde a uma taxa média simples de crescimento de 2,1% a.a., aproximadamente.
As razoes para este desempenho remontam ao periodo anterior ao analisado neste trabalho,
em que se destacam o aumento do financiamento a modernizacdo da produgao no setor, via
aquisicao de tratores a partir da década de 1950, a substituicdo do petréleo pelo alcool (Lucena
& Souza, 2001), a criacdo da EMBRAPA, e a intensificacdao do uso de fertilizantes (Gasques, Bastos,

Valdes & Bacchi, 2012; Gasques & Villa Verde, 1990), estes trés tltimos fatores na década de 1970.

Na década de 1980, mesmo em face de desequilibrios macroeconémicos e reducdao da
capacidade de financiamento por parte do governo brasileiro (Gasques & Villa Verde, 1990),
observou-se a manutencdo das aquisicoes de maquinario agricola, e do crescimento do uso
de fertilizantes, garantindo ganhos continuos de produtividade e consequente sustentacdo do
crescimento do setor. Segundo Gasques & Villa Verde (1990), naquela década, maturavam os
resultados dos esforcos de pesquisa por parte da EMBRAPA, criada em 1973, e que tiveram
impactos, inicialmente, na producdo agropecuaria no Centro-Oeste e Nordeste brasileiros.

Na década de 1990, segundo Homem de Melo (1999), com a implementacao do Plano Real,
ocorreu uma forte elevacdo das taxas de juros que, juntamente a ancora cambial, reduziram
significativamente a rentabilidade do setor, e aumentaram a importacdo de produtos agricolas;
mas que, por outro lado, garantiram o acesso a bens de capital e insumos a precos baixos,
favorecendo os ganhos de produtividade no setor pelo maior acesso a insumos importados,
e pela geracdo de tecnologia em resposta a conjuntura que exigia melhorias na alocacdo de
recursos (Homem de Melo, 1999).

Nos anos 2000, a produtividade da agropecuaria beneficiou-se dos avancos na educacgao
do pessoal ocupado no campo, e consequente melhoria da administracdo rural, da tendéncia
de substituicdo de tratores de menor por aqueles de maior poténcia, além de desenvolvimentos
cientificos continuos que elevaram a produtividade da terra (Gasques et al., 2012). Além disso,
Mendes, Teixeira & Salvato (2009) avaliaram que a evolucao da PTF agropecuaria no periodo
1995 a 2004 superou a do periodo 1985 a 1994, mesmo em meio a reducdo de dispéndios

*Ver, por exemplo, Moody (1974), Costello (1993), Burnside, Eichenbaum & Rebelo (1996) e Bonelli & Fonseca (1998).
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publicos, como investimentos em infraestrutura, fato que indicaria a eficacia de modernos
instrumentos de politica agricola.

Em perspectiva de longo prazo, Bragagnolo, Spolador & Barros (2010) estimaram o cres-
cimento da PTF agricola entre 1975 e 2006 utilizando dados dos Censos Agropecuarios, e ob-
tiveram resultados que destacaram o condicionamento da expansdo da fronteira agricola ao
aumento do progresso técnico e da PTF em regides anteriormente de baixa produtividade (re-
gido Centro-Oeste, por exemplo).

A série da PTF da agropecuaria obtida neste artigo é apresentada na Figura 2, e comparada,
em termos de taxa de crescimento com os valores obtidos por Gasques et al. (2015) também
para a agropecuaria, e com os valores obtidos por Bonelli & Fonseca (1998), apenas para as
atividades de lavouras, nos anos com dados em comum no Apéndice.

Conforme a Figura A-1 do Apéndice, para anos especificos, o valor estimado do cresci-
mento da PTF pode ser significativamente distinto entre os trés trabalhos, ndo havendo nenhum
padrdo perceptivel de viés. Para os anos em comum, o coeficiente de correlacao entre a série
da taxa de crescimento da PTF obtida neste artigo e aquela de Gasques et al. (2015) é de
0,689, enquanto o mesmo coeficiente entre a série calculada neste trabalho e a de Bonelli &
Fonseca (1998) é de 0,705. Pode-se atribuir as diferencas observadas a questoes metodolégicas,
e de dados utilizados na decomposicdao do crescimento, além da abrangéncia das atividades
consideradas; contudo alguns padrdes destacam-se como, por exemplo, a forte reducdo da PTF
em 1986 seguida por elevacao em 1987 captadas nas trés séries. Particularmente, tal movimento
poderia ser explicado pela seca ocorrida ao final de 1985, e que ocasionou uma quebra de safra
em 1986 (Rezende, 1989). Para o periodo entre 1982 e 1996, enquanto as médias simples de
crescimento da PTF aqui obtidas e de Bonelli & Fonseca (1998) sdo, respectivamente, 1,7% a.a.
e 1,9% a.a., Gasques et al. (2015) obtiveram 2,5% a.a. Ademais, em termos de médias simples,
e para periodos coincidentes, os valores obtidos podem, de certa forma, ser comparados com
os resultados de Bragagnolo et al. (2010), que estimaram, para o periodo entre 1985 e 1995, um
crescimento médio anual da PTF agricola da ordem de 2,2% contra 2,1% obtido neste trabalho;
para o intervalo entre 1995 e 2005, os resultados dos autores mencionados sugeriram um
crescimento de 4,5%, enquanto os resultados deste trabalho apontam um crescimento médio
em torno de 2,9%.

2.2. A evolucao da PTF da industria

Osresultados para o setor industrial — aqui representado pelas industrias extrativa, de transfor-
macao e de construcdo — mostram um quadro significativamente diferente daquele observado
na agropecuaria. Entre 1981 e 2013° o indice da PTF passou de 100 para 80, com algumas
reversoes de tendéncia ao longo sua trajetoria. Apos forte queda em 1983 e lenta recuperacao
até 1986, a produtividade da industria caiu progressivamente até 1992, seguindo-se de ganhos
no triénio 1993-1995, e relativa estabilidade entre 1996 e 1997. Tal resultado é compativel com
as observacoes de Ferreira & Rossi (2003), ao avaliarem os efeitos da abertura comercial sobre

°Na estimativa de Ferreira & Silva (2015, p.612), entre 1981 e 2005 a produtividade do trabalho na industria cresceu
a taxa de 0,6% ao ano.
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a PTF do setor industrial brasileiro, embora entre as atividades analisadas pelos autores ndo
estivesse incluida, por exemplo, a construcdo civil. As estimativas aqui obtidas também ndo
diferem significativamente do comportamento apresentado por Bonelli & Fonseca (1998) para
a inddastria de transformacao, ou seja, os autores também identificaram reducdo da PTF em 1983,
seguida de recuperacdo até 1987, e queda consistente entre 1988 e 1992 e, entdo, verificaram
um crescimento continuo da PTF até 1997, tltimo ano da andlise, enquanto segundo os calculos
deste trabalho, tal crescimento terminou em 1995, seguido de estabilidade em 1996 e 1997.

A partir da década de 2000, ainda que os trabalhos tenham se focado no comportamento

da produtividade do trabalho, pode-se relaciona-los ao crescimento da PTF industrial aqui obtido.

Cavalcante & De Negri (2014), por exemplo, ao recalcularem os valores obtidos por Squeff (2012),
observaram que a produtividade do trabalho no setor industrial brasileiro diminuiu a uma taxa
de —0,4% a.a. entre 2000 e 2009, em grande medida devido ao fraco desempenho da industria
de transformacdo. Para o mesmo intervalo, a razdo entre as séries de valor agregado e pessoal
ocupado, utilizadas para a obtencdo da PTF industrial deste artigo, apresentou desempenho
ainda inferior, de —1,4%.%

AFigura 3 apresenta o indice (1981 = 100) da PTF do setor industrial (indistrias extrativa,
de transformacdo e construcdo). Na Figura A-2 do Apéndice hd uma comparacdo, em termos
de taxa de crescimento, com a série obtida por Bonelli & Fonseca (1998) para a indtstria de
transformacdo. Ferreira & Rossi (2003) ndo forneceram valores anuais, limitando-se a especificar
o crescimento médio das PTFs das atividades industriais nos intervalos 1985-1990, 1991-1997
e 1994-1997.

Entre 1985 e 1990, a estimativa aqui realizada aponta para um crescimento (negativo)
médio de —0,9% a.a., enquanto Bonelli & Fonseca (1998) e Ferreira & Rossi (2003), obtiveram,
respectivamente, —0,8% e —3,83% a.a. Entre 1991 e 1997, observou-se o crescimento da PTF
do setor, tendo os autores deste artigo, Bonelli & Fonseca (1998) e Ferreira & Rossi (2003)
encontrado, respectivamente, 1,3%, 3,4% e 2,65% a.a. No periodo seguinte, em especial entre

Figura 3. Evolucio da produtividade total dos fatores da industria — 1981 a 2013 (indice: 1981 = 100).
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®Do ponto de vista metodolégico, a explicagdo para a diferenca decorre da utilizagdo, por parte dos autores citados,
do total de ocupagdes disponibilizado nas préprias contas nacionais.
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1998 e 2009, os calculos aqui realizados apontam uma reducao da PTF, mesmo com recuperacgoes
nos anos de 2000 e 2004. Dessa forma, o indice passou de aproximadamente 94 em 1997 para
cerca de 77 em 2009, indicando diminuicdo relevante da produtividade do setor. Durante a
implementacdo de medidas anticiclicas contra a crise internacional, nos anos de 2010 e 2011,
a PTF da industria se recuperou, tornando a se reduzir em 2012 e 2013. Aspectos como a
infraestrutura deficiente, e aumentos de custos e incertezas, poderiam ser apontados como
elementos de perda de eficiéncia do setor industrial na década de 2000 (Lisboa & Pessda, 2013).

2.3. A evolucao da PTF do setor de servicos

Até mesmo por suas limitacoes intrinsecas, apontadas desde Baumol (1967), o setor de servicos
é 0 menos estudado no que se refere a produtividade, embora seja frequentemente apontado
como pouco dinamico. Ferreira & Silva (2015), por exemplo, estimaram que entre 1981 e 2005
a produtividade do trabalho no setor de servicos tradicionais decresceu a taxa de —1,2%a.a.,
enquanto nos servigos modernos alcangou —1,6% a.a. Quanto a PTE, A. M. Silva (2006) anali-
sou seu desempenho para onze atividades do setor de servicos no periodo entre 1998 e 2002,
obtendo a variacdo da PTF por meio da constru¢do de um indice multilateral. Seus resultados
mostraram que apenas quatro subsetores exibiram ganhos de produtividade, mesmo em um
conjunto de atividades consideradas modernas como telecomunicacoes, desenvolvimento e
edicdo de software e atividades de televisdo, por exemplo. Contudo, é precario estabelecer um
paralelo entre seus valores com aqueles aqui obtidos, dado o numero limitado de atividades
abrangidas por seu trabalho. Além disso, os resultados obtidos por A. M. Silva (2006) deixam em
aberto a tendéncia da PTF em atividades consideradas tradicionais dentro do setor de servicos
como, por exemplo, servicos pessoais. A Figura 4 apresenta o resultado dos calculos deste artigo
para o indice da PTF do setor de servigos.

Da Figura 4 pode-se afirmar que a PTF do setor de servicos se reduziu de forma consistente
durante todo o periodo entre 1981 e 2001 e, entdo, iniciou uma fase de crescimento que perdu-
rou até o ano de 2010, quando voltou a cair. Lisboa & Pessda (2013) forneceram uma potencial
explicacdo que pode ilustrar a influéncia do ambiente institucional sobre o comportamento

Figura 4. Evolucdo do indice da produtividade total dos fatores no setor de servicos brasileiro entre 1981
e 2013 (1981 = 100).
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da PTE Segundo esses autores, ocorreram no inicio da década de 2000 reformas institucionais
cujo objetivo consistia em promover ganhos de eficiéncia na intermediacdo financeira, mas
que exibiram efeitos positivos sobre a produtividade de outras atividades ndo comercializaveis
(Lisboa & Pessoda, 2013).

3. O MODELO DINAMICO

A economia simulada pelo modelo dindmico de equilibrio geral deste artigo é fechada, e possui
trés setores denominados agropecuaria, industria e servicos, sendo o bem de capital produzido
exclusivamente no segundo, tal qual no modelo basico de Ngai & Pissarides (2007). Além do
capital distribuido entre os trés setores, as firmas utilizam o fator trabalho cujo estoque total

é normalizado para a unidade em todos os periodos, e a tecnologia cresce a uma taxa exdgena.

No setor agropecuario, a fun¢do de producdo ainda incorpora o fator terra, considerado fixo
no periodo de solucdo do modelo. O agente representativo possui utilidade intratemporal com
elasticidade de substituicdo constante do consumo dos bens, visando isolar sua dindmica do
efeito renda associado a Lei de Engel. O modelo aqui utilizado segue, em grande medida, aquele
de Verma (2012) — de onde mantém-se a notacao para as variaveis relacionadas as firmas —,
mas incorpora uma transformac¢ao monoténica da funcdo utilidade apresentada por Herrendorf
et al. (2013) — dos quais preserva-se a notacdo para as variaveis relacionadas as preferéncias.

3.1. A estrutura da economia

Como mencionado anteriormente, na economia simulada, o bem de investimento é produzido
exclusivamente no setor industrial, de forma que

Yit =i g, 1)

onde y;; é o produto total da indtstria, c;; é o consumo final do bem produzido por este setor
e i; é o investimento realizado na economia, no periodo t, que é acumulado conforme

key1 = Yie — cip + (1 — 8k, (2)

em que ¢ é a taxa de depreciacdo constante, e k; é o estoque de capital da economia no periodo
t que, por sua vez, é alocado entre os trés setores:

kar + kip + kg = ky. (3)

Como decorréncia da hipétese de o investimento ser produzido exclusivamente no setor
industrial, e de tratar-se de uma economia fechada, toda a producdo dos setores agropecuario
e de servicos deve ser consumida, o que é representado por

Cat = Yat € Cst = Vst (4)
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A normalizacdo do fator trabalho a unidade em todos os periodos assegura que o mon-
tante utilizado do mesmo pelos setores corresponde as respectivas participacdes destes no
emprego total, ou seja, para todo ¢,

I’lat + nl‘t + nst =1. (5)

Admite-se a hipotese de que a firma agropecuaria é incapaz de alterar o montante utili-
zado de terra durante o periodo de analise, tal qual uma maximizacdo de lucro no curto prazo,
sendo este fator tratado como um parametro do modelo, embora remunerado em um mercado
competitivo, de modo que

lat = lg (6)

Ademais, o mercado organiza-se com firmas arrendando os fatores de producdo em mer-
cados competitivos, sendo as remuneracdes do trabalho, do capital e da terra no periodo ¢
representadas, respectivamente, por wy, r; € Rj;. Além disso, a condicdo de arbitragem impde
que a remuneracdo de cada fator de producdo seja idéntica em todos os setores.

3.2. 0 agente representativo

A funcdo utilidade do agente representativo & uma versao logaritimizada daquela apresentada
por Herrendorf et al. (2013, p.2757) e, em cada periodo ¢, é dada por

1/o (0-1)/c
i Cit

_ g/(o-1)
l yoare) Y

-1
u(CarsCitsCst) = ln(wé/"cgc{ % 4o + wg'“cy

onde wjeq,i,; S30 0S pesos associados ao consumo de cada bem e o > 0 é a elasticidade de
substituicdo constante entre os trés bens. O objetivo do individuo é maximizar a sequéncia de
utilidades em um horizonte de tempo infinito, considerando uma taxa de desconto intertempo-
ral 8:

[se]
max Z B'u(cqr,CitsCot ) (8)
t=0
sujeita a restricdo orcamentaria
PatCat + Cit + PstCst + kg — (1 = 8)ky = rigky + wy + Ryl ©)

em que o preco do bem industrial é considerado um numerario, de tal sorte que p;; seja igual
a 1 em todos os periodos.

3.3. As firmas

As funcoes de producdo dos setores agropecudrio, industrial e de servicos sdo do tipo Cobb—
Douglas, e definidas, respectivamente, em (10), (11) e (12):

Y 1-6-

Yat = batk(eltlgl/nat y’ (10)

Vie = byk&ni™%, (11)
1- 1-¢

Vst = bstk(s’}nst = bstk(s%(l — Mgt — nit) ’ (12)
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em que bj; € o nivel da PTF do setor j € (a,i,s). A maximizagdo de lucro das firmas envolve a
funcao de producdo de cada setor. No setor agropecudrio, o problema a ser resolvido consiste
em

max {patyat — Igekaqe — wengs — thla}; (13)
katsnatslar
no setor industrial,
max {yit — Iekie — wtnit}; (14)
it it

e, finalmente, no setor de servicos,

max {pstyst — Ipekse — wt(l —Ngt — ”it)}- (15)

kstsnst

3.4. 0 equilibrio da economia

Assim como em Verma (2012) e Ngai & Pissarides (2007), o equilibrio do modelo é obtido em
termos das razdes capital-trabalho em cada um dos setores, o0 que o torna algebricamente mais
simples. Essas relacoes sdo definidas como

Kie . .
Kjy = o j € {a,i,s}. (16)
jt

0 equilibrio geral consiste, entdo, em uma sequéncia, dado x;,, de precos, {pa;, Pss» Fiee» Wy
th}:ozo, e de alocacdes {cas, Cir, Cstr ka1 Kita1s Ksta15 nat,nit,ns,}zo que solucionam, simultane-
amente, o problema do consumidor e das firmas (Verma, 2012), lembrando-se de que o fator
terra ndo é considerado uma variavel de decisdo do agente no periodo de solucdo do modelo.
Os precos podem ser obtidos em funcao das alocacoes, ou seja, dadas as escolhas eficientes de
consumo, investimento e distribuicao do fator trabalho, sdo obtidos precos relativos e remune-
racoes dos fatores de producao.

Da maximizacdo de lucro das firmas, admitindo a plena mobilidade dos fatores de produ-
¢do, tem-se que a remuneracao de cada fator deve ser idéntica nos trés setores. Logo, salario e
aluguel do capital podem ser expressos, respectivamente, como

W = par(1 =6 — Pbadyling! = (1 — byrk = py(1 — b, (17)

177 — _ -1
Ty = patebatkgt llc)zlnaz/ = abit"% t= pst¢bstxft . (18)

As referidas igualdades sdo utilizadas para a obtencdo do preco competitivo dos bens
de consumo; no caso do bem agropecuario, pela igualdade entre remuneracoes do capital nos
setores agricola e industrial, enquanto o preco do bem do setor de servigos pode ser obtido a
partir da igualdade entre o terceiro e quarto termos em (18). Considerando, além disso, que a
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razdo entre as remuneracdes implica a existéncia de dependéncia linear entre as razoes capital-
trabalho, pode-se obter

1-0-y o1 blt G(na )y
_ (= Nat 1
Pat (e)( - ) by, i i (19)
e
p -1
_ [« 1-¢ bis a—¢
pst—(cp) (=) . (20)

Naturalmente, como as func¢oes de producao sdo idénticas aquelas definidas por Verma
(2012), entdo, também o sdo os precos relativos nessa economia, definidos em (19) e (20).” Con-
tudo, estes diferem de Ngai & Pissarides (2007) pela presenca do fator terra, e de participacoes
dos fatores na renda setorial, distintas entre os setores. Caso fossem admitidas as hipéteses de
Ngai & Pissarides (2007), os precos relativos entre dois bens seriam definidos exatamente como
o inverso da razao entre suas respectivas PTFs.

Estabelecendo que C; = wl/?clT™/7 4 1100707 1 liolo=1e

; , as condigdes de pri-
meira ordem da maximizacdo da utilidade do agente representativo, dada a restricao or¢amen-

taria, em relacdo ao consumo dos trés bens (cy;, ¢j; € ¢y ) implicam que

o o o
Cat = &<L> Cit> Cst = &<L> Cit e Cst = &<&> Cat- (21)
@i \ Pat @Wj \ Pst @Wqg \ Pst

Estas expressoes referentes aos consumos setoriais diferem daquelas obtidas por Verma
(2012), mas sdo idénticas aquelas do modelo de Herrendorf et al. (2013), no caso particular
em que ndo ha termos ndo-homotéticos, ainda que a funcdo utilidade deste artigo seja uma
transformacdao monoténica daquela. Portanto, o problema do consumidor consiste na deter-
minacdo da composicdo 6tima da cesta de bens, dados os pesos de cada um destes na funcao
utilidade, a elasticidade de substituicdo no consumo, e a estrutura de precos relativos. Contudo,
o problema dindmico requer uma equacdo de Euler cujo procedimento aqui utilizado para sua
obtencao segue McCandless (2008), e parte das hipoteses de que a utilidade obtida pelo agente
representativo depende unicamente da escolha do nivel de ¢;; em cada periodo, e de que o nivel
de producao do bem industrial varia apenas em funcdo do nivel de capital total da economia,
tendo-se que y;; = f(k;). Assim como em McCandless (2008), a equacdo de Euler é dada por

u'(cip) = B(L + ey — O)u' (Cirgn)- (22)
Nao obstante, sua operacionalizacao exige especificar a funcdo utilidade presente em (22),
0 que é realizado definindo-se, por conveniéncia, C, = w¥/%c{g /7 4 1/7c{e7V7 1 Lo (o-1/e

l/acl/(c—

e, por conseguinte, u’(¢cj;) = w b ‘1/ 9, de modo que a razdo entre utilidade futura e

presente é dada por
1 1
o1 e

u'(Cig41) _ <Ct+1>"— < Cit ) ) (23)

u (Cit) G Cit+1

"De fato, Verma (2012) considerou, em seu desenvolvimento algébrico o fator terra ja normalizado para a unidade.
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Finalmente, rearranjando (22) e substituindo o segundo termo de (23) na referida expres-

sdo, tem-se a equacdo de Euler a ser incorporada a solucdo do modelo:
1

1
(ﬁ)ﬁ( Cit )E _ 1 ' 24)
C; Cit+1 Bl + rirsr — 6)
Esta equacdo de Euler é similar aquela do modelo de Verma (2012), exceto pelos expoentes e
os pesos adotados na definicdo da funcao utilidade. Ademais, dado x;,, 0 modelo pode, entdo,
ser solucionado numericamente para a sequéncia ng;, nj; e xj,; utilizando a equacao de Euler
em (24), a relacdo entre os niveis de consumo do bem agropecudrio e de servi¢os em (21) e a
acumulacdo do capital em (2). Determinadas as participagdes do setor agropecuario e do setor
industrial no emprego, a participacdo do setor de servicos é obtida por residuo, ou seja, ny =
1—=ng —ny.
Finalmente, as participa¢oes dos setores agropecuario, industrial e de servi¢os no valor
adicionado total, a precos correntes, podem ser escritas como funcdo das participacoes setoriais
no emprego, conforme as expressoes (25), (26) e (27):

e
at
A = 16y , (25)
( l1-a _ 1—0{>n n oc—qbn_ n l—_oc
16—y 1-¢) T 14 T 1o
n
16—y 1-¢) T 1 U T -
1-a
g(l gy — Nig)
( 1o _1-_a>,, P S
16—y 1-¢) ¥ T 1 T 14

Estas solucdes para a participac¢do dos setores no valor adicionado total a precos correntes
explicitam a dependéncia em relacao as respectivas participacdes no emprego, levando ambas a
apresentarem comportamento afim, exceto por seus niveis, o que é particularmente relevante
na validacdo do modelo base. Tal aspecto pode ser facilmente observado no caso limite em
que se adotam as hipé6teses de Ngai & Pissarides (2007); sem a presenca do fator terra e com
participagdes do trabalho e do capital idénticas entre os setores da economia, as participagoes
no valor adicionado a precos correntes seriam idénticas aqueles vigentes no emprego total.

4. CALIBRACAO DO MODELO DINAMICO

4.1. O parametro do fator terra

Como mencionado anteriormente, nas premissas do modelo nao é possivel alterar o montante
utilizado do fator terra e, portanto, a maximizacao de lucro da firma agricola ocorre da mesma
maneira que aquela realizada no curto prazo, com a presenca do fator de producao fixo. Sendo
constante, o valor de I, pode ser definido livremente. Por simplicidade, optou-se por normalizar
a quantidade utilizada do fator terra para a unidade, de forma que
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4.2. Os parametros da funcao utilidade

Seguindo Herrendorf et al. (2013), foi estabelecida uma baixa elasticidade de substituicdo —
especificamente no valor de 0,1 — pois a andlise realizada é alusiva a composicdo do valor
adicionado. Além disso, esses autores propuseram obter os pesos da funcdo utilidade por meio
da hipotese de que o padrao de consumo observavel resulta da maximizacao da utilidade de
um agente representativo. Assim, define-se o seguinte problema de maximizacao:

l/gc(U—l)/O'
at

1o (6-1)/c
max ln(coa p

1/ ,(o-1)/0\?/(e=D)
i Ci t )

+w + wg'%cy

(28)
$.8.  PqtCqt + Cit + PstCst = Ey,

onde E; é o dispéndio, a precos correntes, com o consumo no periodo t. As condicoes de
primeira ordem desse problema implicam que
1-o
DjtCit @jPj¢ . )
Sjt = ]EJ = ] Tt j€f{ai,s} e Vt p;y=1 (29)
t 2j=a,i,s@iPji

Neste caso, sj; € observavel e corresponde a participagdo do bem j no dispéndio total
com consumo no periodo ¢, enquanto os precos relativos podem ser determinados utilizando
deflatores de base fixa dos valores adicionados setoriais.® Dado o pardmetro da elasticidade de
substituicao do consumo para trés setores, tem-se trés variaveis — os pardmetros w,, w; € wy —
e trés equacoes; logo, existe solucdo para o problema da maximizacdo. Neste trabalho optou-se
por utilizar a composicao obtida de uma matriz de contabilidade social (SAM) referente ao ano
de 2007, gerada pela base de dados do Global Trade Analysis Project (GTAP, 2015), compativel
com a agregacao de setores utilizada nesse trabalho, conforme a Tabela A-1. A razdo para a
escolha dessa base de dados decorre exclusivamente da necessidade de se obter o parametro
de participacdo da terra na renda do setor agropecuario.

Herrendorf et al. (2013) enfatizaram a necessidade de se utilizar as participa¢oes dos
setores no consumo a pre¢os basicos, o que equivaleria ao “consumo de valor adicionado”.
Assim, optou-se pela padronizacdo das fontes de dados, de modo a utilizar as participa¢oes dos
setores no consumo observadas na SAM obtida do GTAP (2015) que, ndo obstante, implicaram
pesos proximos aqueles obtidos quando do uso da Tabela de Recursos e Usos do IBGE.’

Estabelecendo o preco do bem industrial como numerario, os precos relativos dos bens
agropecuario e de servicos foram obtidos, respectivamente, pelas razdes entre os deflatores
de base fixa (1980 = 100) do setor agropecuario e do setor industrial, e entre os deflatores do
setor de servicos e do setor industrial, todos para o ano de 2007, calculados a partir de dados
das Contas Nacionais (IPEA, 2015). Logo, 0s pre¢os para os setores agropecuario e de servicos
foram, respectivamente, 0,51 e 1,49. Para reduzir a arbitrariedade na escolha do periodo de

80 uso da razio entre deflatores setoriais como preco relativo pode ser encontrado, por exemplo, em Egert, Drine,
Lommatzsch & Rault (2003).

Especificamente, 0s pesos @, , @; e w, associados a distribuicdo do consumo de valor adicionado apresentada nas
TRUS para ano de 2005 (IBGE, 2015a) seriam, para uma elasticidade de substituicdo fixada em 0,1, e 0os mesmos
precos relativos, 0,0452, 0,3572 e 0,5976, respectivamente.
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referéncia, optou-se por utilizar o ano base tipicamente considerado pela fonte, ou seja, 1980;
ressalta-se, no entanto, que alterar o periodo base e, portanto, a diferenca do nivel dos precos
relativos, ndo afeta a conclusdo de maior peso para o bem de setor de servigos, e menor para o
bem agropecuario.!’

Solucionado o sistema de equacdes, os valores dos trés pesos constantes associados ao
consumo dos bens agropecuario, industrial e de servicos sdo, respectivamente, 0,0723, 0,2578
e 0,6698, cujas magnitudes seguem a tendéncia de baixo peso atribuido ao primeiro, e elevado
para o ultimo, como também observado por Herrendorf et al. (2013) para os EUA.

4.3. A taxa de depreciacdo do capital

A taxa de depreciacdo do capital foi obtida conjuntamente a estimacdo da série do estoque de
capital agregado, conforme a metodologia proposta por Conesa, Kehoe & Ruhl (2007). Ressalta-
se que o estoque de capital resultante ndo é utilizado em nenhuma analise deste trabalho. O
método inicia-se pela acumulacdo do capital:

Kip1 = (1 =0)K; + 1, (30)

em que K, e I; correspondem, respectivamente, ao estoque de capital e ao investimento reali-
zado no periodo ¢; e § é o valor da taxa de depreciacdo constante, a ser determinada para ser
consistente com a média da razdo entre consumo de capital fixo (§K;) e PIB (Y;) ao longo de
toda a série de tempo. Para o caso brasileiro, no periodo com dados disponiveis, tal restricdo
corresponde a

2013
1 OK,
— 3 L = 0,09661. 31
44 (31)

t=1970 1t
A determinacdo do estoque inicial incorpora a hipo6tese de que a razao capital-produto no
inicio do periodo seja igual a média de um periodo subsequente de, por exemplo, 10 anos, tal
que
Kisno | %80 K,

= — . (32)
Yigno 10 Y,

t=1971

Quanto aos dados necessarios a operacionalizacdo, a série do investimento, utilizada

em (30), corresponde a formacao bruta de capital fixo (FBKF); a depreciacdo do capital, §K;,
equivale a série de consumo de capital fixo; e o produto é medido pelo PIB a precos de mercado.
Os dados de FBKF e PIB foram retirados de IPEA (2015) e convertidos para precos de 2007,
utilizando os respectivos deflatores implicitos obtidos a partir de dados disponibilizados nesta
fonte; enquanto o consumo de capital fixo foi obtido da base World Development Indicators do
Banco Mundial (2015) em doélares correntes, convertido em reais utilizando a taxa de cadmbio
média do ano disponibilizada pela mesma fonte e, finalmente, convertido em precos de 2007

19ppde-se estabelecer os casos extremos de menor e maior diferenca entre os precos relativos fixando os anos de
referéncia dos deflatores em, respectivamente, 2006 e 1986. Assim, mantidos os demais parametros utilizados, em
cada um desses casos, 0s pesos w,, W; e w, sao, respectivamente, 0,04, 0,24 e 0,72 — para a menor diferenca —
e 0,11, 0,33 e 0,56 — para a maior diferenca.
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utilizando o deflator da FBKF obtido de IPEA (2015). A taxa anual de deprecia¢dao resultante
corresponde a 0,0376 (ou 3,76% a.a.).

4.4. A taxa de desconto intertemporal

A taxa de desconto intertemporal 3 foi obtida da expressao (22), quando no estado estacionario,
assim como em Verma (2012), que, apés um rearranjo, resulta em

1

p= 1+r—-6

(33)

Ataxa de depreciacdo utilizada foi obtida anteriormente (3,76 %), enquanto r corresponde
a taxa de juros real média entre 1981 e 2013. Para a obtencdo desta ultima, utilizou-se a equacao
de Fisher, onde a taxa de juros nominal mensal tem como proxy a taxa SELIC, e a inflacdo
mensal, a taxa de variacdo do Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) retiradas
de IPEA (2015). Obtida a série mensal da taxa de juros real, esta foi acumulada para obtencdo
da série anual e, entdo, extraiu-se sua média simples. O resultado indicou uma taxa de juros
real anual média de 9,95% que, apesar de elevada, mostra-se compativel com as caracteristicas
do periodo de analise, tendo em vista a grande instabilidade entre as décadas de 1980 e 1990.
O valor definido, portanto, para o parametro 8 foi 0,9417, compativel com o valor utilizado por
McCandless (2008).

4.5. A participacao dos fatores de producdo na renda setorial

As participacdes dos fatores de producdo na renda setorial gerada foram obtidas diretamente
da SAM (GTAP, 2015), e sdo apresentadas na Tabela 1.

E importante frisar que, em decorréncia da presenca da inddstria extrativa, a SAM apre-
senta o montante da renda destinada ao fator terra no setor industrial, entretanto, devido
a presente hipotese de apenas dois fatores na funcdo de producdo industrial, essa renda foi
considerada remuneracdao do capital. Valores similares foram obtidos por Brandao, Hertel &
Campos (1994, citado em Hertel, Tsigas & Gopalakrishnan, 2013) e por Spolador & Roe (2013).

Tabela 1. Participacdo dos fatores de produgdo na renda dos setores brasileiros no ano de 2007

Setor Agropecuaria Industria  Servicos
Capital 0,5723 0,4587 0,3862
Trabalho 0,2659 0,5413 0,6138
Terra 0,1618

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados de GTAP (2015).

4.6. Os parametros iniciais

A solucdo numérica do modelo exige quatro valores iniciais, referentes aos niveis das PTFs
setoriais e a relacdo capital-trabalho vigente no setor industrial. Definiu-se, por simplicidade,
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que a relacdo capital-trabalho no periodo seja igual a unidade, enquanto as trés produtividades
iniciais (b,q, bjg, bso) foram selecionadas de forma que as participacdes dos setores no valor
agregado total a precos correntes, geradas pelo modelo, fossem proximas aos valores observa-
dos no ano base de 2007. O modelo apresentado foi solucionado numericamente utilizando o
software Mathematica (Wolfram Research, 2015) para o Microsoft Windows.

A Tabela 2 apresenta todos os valores dos parametros utilizados para obter a solucdo
numeérica do modelo dindmico.

Tabela 2. Valores dos parametros utilizados na solu¢do do modelo base.

Pardmetro  Descricdo Valor
2] Participacdo do capital na renda agropecuaria 0,5723
y Participacdo da terra na renda agropecuaria 0,1618
a Participacédo do capital na renda da industria 0,4587
¢ Participacdo do capital na renda do setor de servicos 0,3862
1, Pardmetro do valor fixo do fator terra 1
Kio Relacdo capital-trabalho inicial no setor industrial 1
bao PTF inicial no setor agropecuario 0,1
bio PTF inicial no setor industrial 0,4
bgo PTF inicial no setor de servicos 0,17
B Fator de desconto intertemporal 0,9417
) Taxa de depreciacéo 0,0376
wg Peso do bem agropecuario na funcgao utilidade 0,0936
w; Peso do bem industrial na funcao utilidade 0,2884
Wy Peso do bem de servicos na funcgao utilidade 0,6180
o Elasticidade de substituicdo no consumo entre os bens 0,1

5. RESULTADOS DO MODELO BASE

Com o proposito de verificar a consisténcia dos resultados das simulacdes, sao apresentadas na
Figura 5 as participacoes setoriais, simuladas e observadas (obtidas a partir das séries publica-
das pelo IPEA), no valor adicionado total a precos correntes. Tanto para a participacdo do valor
adicionado total, quanto para a distribuicao setorial do emprego, o modelo consegue reproduzir
de forma bastante consistente a tendéncia e os niveis da participacao (Figuras 5 e 6).

As correlagoes entre valores simulados e observados da participa¢do no valor adicionado
total dos setores agropecuario e de servicos alcancam, respectivamente, 0,810 e 0,832; en-
quanto no setor industrial a correlacdo entre a dindmica simulada e observada foi um pouco
inferior, da ordem de 0,786. Adicionalmente, o ajuste do modelo a dindmica de longo prazo da
economia pode ser avaliado pelas taxas de crescimento anual das respectivas participacoes dos
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Figura 5. Evoluco das participagdes dos setores agropecuario, industrial e de servicos na composicao do
valor adicionado total em precos correntes, observadas e simuladas pelo modelo no Brasil entre 1981 e
2013.
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Fonte: Elaboracdo proépria para séries simuladas e IPEA (2015) para séries observadas.

setores no valor adicionado total,!! adotando uma anélise similar a realizada por Verma (2012)
para avaliar a robustez dos resultados, conforme a Tabela 3, que apresenta as taxas compostas
de crescimento das participacoes dos setores — simulada e observada no emprego total no
periodo analisado. Os resultados simulados pelo modelo sdo bastante proximos aos observados;
a participa¢do da agropecuaria no valor adicionado, por exemplo, ao longo do periodo 1981—
2013 teve uma reducao observada de 1,8% ao ano, enquanto a projecao do modelo foi de 1,7%
ao ano.

Percebe-se, na Figura 5, que o modelo base foi capaz simular a tendéncia de longo prazo
das participacdes dos setores no valor adicionado, ainda que preveja uma mudanca estrutural

Tabela 3. Taxas de crescimento anual composta das participagoes dos setores no valor adicionado total
a pregos correntes, simuladas e observadas, no Brasil entre 1981 e 2013 (% a.a.).

Setor Crescimento observado Crescimento simulado
Agropecuaria -1,8 -1,7
Industria -1,5 -1,6
Servicos 1,0 1.3

Fonte: Elaboracdo propria e dados de IPEA (2015).

1A formula é:

valor em 2013
taxa média anual composta = %/ ——> — 1
valor em 1981
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mais intensa do que aquela efetivamente ocorrida, especialmente quanto a taxa de crescimento
simulada da participacdo do setor de servicos no valor adicionado (1,3%). A causa dessa di-
ferenca de médio prazo entre as dindmicas da simulacdo, e dos dados observados, pode ser
identificada nas condicoes estaticas de equilibrio em (19) e (20). Nestas expressoes percebe-
se que os precos relativos e a aloca¢do do fator trabalho — que se reflete na distribuicdao do
valor adicionado — devem ser compativeis com a razdo entre produtividades setoriais de tal
sorte que, como estas evoluem progressivamente ao longo de todo o periodo, alteragoes nas
participacdes dos setores no valor adicionado devem ocorrer lentamente. Para que o modelo
lograsse reproduzir com maior acuracia os dados observados, seria necessario a ocorréncia de
taxas de crescimento das PTFs muito proximas entre os setores a partir de meados da década
de 1990 o que, evidentemente, nao ocorreu.

Quanto a composicdo do emprego, o modelo consegue reproduzir de forma consistente
a tendéncia das participacoes dos setores, conforme a Figura 6. O coeficiente de correlacdo
entre as séries com os valores simulados e observados para a participacdo da agropecuaria no
emprego total foi de 0,925. No caso da industria, ao mimetizar o padrdo observado para o valor
adicionado, o modelo prevé uma tendéncia de reducdo da fracdo do pessoal ocupado na indus-
tria ao menos até o ano de 2001 e, dado que o emprego industrial se manteve relativamente
constante ao longo do periodo, esperar-se-ia que o coeficiente de correlagdo entre a série gerada
pelo modelo e aquela observada nos dados fosse baixo, o que é confirmado por um valor de
apenas 0,314. O setor de servicos foi aquele com melhor ajuste no nivel de sua participacdo no
emprego, bem como apresentou um coeficiente de correlagao de 0,924, indicando bom ajuste
da tendéncia.

Figura 6. Evolucio das participagdes dos setores agropecuario, industrial e de servicos na composicao do
emprego total brasileiro, observadas e simuladas pelo modelo, entre 1981 e 2013.
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Fonte: Elaboragdo prépria e IBGE (2015b).
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Na Tabela 4 tem-se que a taxa percentual de reducdo da participa¢dao da agropecuaria no
emprego é menor do que a efetivamente observada. Além disso, o modelo basico superestimou
a reducdo da participa¢do da industria no emprego, enquanto que para o setor de servicos, o
modelo base representou fielmente a taxa de crescimento da participacdo do setor no emprego
total.

Tabela 4. Taxas de crescimento anual composta das participacoes dos setores no emprego total, simuladas
e observadas, no Brasil entre 1981 e 2013 (% a.a.).

Setor Crescimento observado Crescimento simulado
Agropecuaria -2,8 -1,9
Industria -0,2 -1,7
Servicos 1,1 1,1

Fonte: Elaboracdo propria e dados de IPEA (2015).

6. CENARIO ALTERNATIVO

Alvarez-Cuadrado & Poscheke (2011) avaliaram, por meio de um modelo com dois setores,'? que
ganhos de produtividade levam a uma reducao da forca de trabalho na agricultura. Segundo
os autores, os ganhos de produtividade do setor agricola transferem parte da forca de trabalho
do setor para o restante da economia (labor push effect), enquanto que um aumento do nivel
de tecnologia no setor industrial absorveria parte da forca de trabalho da agricultura (labor
pull effect). No periodo analisado, como a PTF do setor agropecuario cresceu acima da média
da economia como um todo, pretende-se nesta secdo avaliar em que medida a produtividade
do setor influenciou o processo de mudanca estrutural na economia brasileira. Também foram
simulados dois outros cenarios alternativos, onde os setores industrial e de servicos também
tivessem apresentado uma evolucdo da PTF semelhante ao da economia agregada, o que repre-
sentaria um desempenho superior ao observado para a PTF de cada um dos setores.
Admitindo que o modelo dindmico proposto reflita adequadamente o padrao de mudanca
estrutural no Brasil, ou seja, reproduza a tendéncia da participacdo dos setores no valor adicio-
nado e no emprego, pode-se tracar um cenario alternativo no qual a PTF do setor agropecuario
apresentaria menores ganhos ao longo do periodo de analise. O objetivo deste topico é analisar,
principalmente, um aspecto identificado na analise dos dados: o crescimento da PTF do setor
agropecudrio foi muito superior ao observado para a economia brasileira como um todo no
periodo analisado. Portanto, pretendeu-se avaliar, em um cenario de baixo crescimento da PTF
agropecuaria, como a mudanca estrutural na economia brasileira seria afetada ou, de outra
forma, em um cenario onde a produtividade agropecuaria fosse menor, o quanto isso teria
limitado o ritmo de transferéncia de forca de trabalho para os demais setores, especialmente
para o setor de servicos. Para este fim, substituiu-se a série de crescimento observado da PTF

12No modelo proposto pelos autores ha o setor tradicional (que produz bens agricolas), e o setor moderno, que
produz commodities industriais e servicos (Alvarez-Cuadrado & Poscheke, 2011, p.131).
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agropecudria por aquela obtida para economia brasileira pela mesma metodologia de decom-
posicdo do crescimento, admitindo-se apenas dois fatores de producdao — capital e trabalho —
e cujas participacdes na renda também foram geradas pela base de dados do GTAP (2015).13
Além disso, os valores ano a ano do produto e dos fatores de producdo, utilizados para calcular
a PTF total, consistem na soma dos valores setoriais.

O resultado em indice (1981 = 100) do procedimento para a obtencdo da PTF agregada da
economia brasileira é apresentado na Figura 7, em que este é confrontado com o indice da PTF
agropecudria, também obtida neste artigo. Visando corroborar os valores obtidos, a Figura A-
3 no Apéndice deste trabalho apresenta o resultado deste exercicio para a PTF da economia
brasileira junto com os valores obtidos por Barbosa Filho & Pessbda (2014), no caso em que 0s
autores consideraram o fator trabalho como o total de pessoas ocupadas conforme metodologia
vigente na década de 1980.

Como mencionado anteriormente, os fatores de producao e produto foram considerados
a soma simples dos montantes setoriais, contudo, ressalva-se que, a rigor, o valor adicionado
total da economia a precos constantes ndo corresponde a soma dos valores adicionados setoriais
a precos constantes, por conta da perda de aditividade (Feij6 & Ramos, 2013). As eventuais
diferencas causadas por esta opc¢ao ndo influenciariam de forma relevante as conclusoes, bem
como enfatiza-se que as taxas de crescimento do valor adicionado total derivadas deste proce-
dimento, e utilizadas na obtencao da taxa de crescimento da PTF agregada, sdo essencialmente
as mesmas obtidas a partir dos dados disponiveis na base National Accounts Estimates of Main
Aggregates da Divisdo de Estatisticas das Nag¢oes Unidas (UNSD, 2015). O resultado da referida
simulacdo para as participa¢des no valor adicionado a precos correntes, e no emprego compa-
rativamente as participacoes obtidas na modelo base, sdo apresentados na Figura 8, onde as
escalas dos eixos variam para cada setor.

Cabe salientar que, embora todos os parametros utilizados no modelo base e na simula-
¢do do cenario alternativo sejam os mesmos, identificam-se diferencas marginais nos valores

Figura 7. Evolucéo do indice (1981 = 100) da produtividade total dos fatores (PTF) da agropecuéria e
da economia agregada.
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13As participacdes do capital e do trabalho na renda nacional obtidas foram, respectivamente 0,426 e 0,574 (GTAP,
2015).
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Figura 8. Comparativo entre resultados do modelo base com cenario alternativo em que a PTF
agropecuaria cresce a mesma taxa da economia agregada brasileira.
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iniciais das participacoes, exigindo-se algum cuidado ao comparar diretamente os niveis das
variaveis resultantes em cada um dos casos, independentemente do periodo em questdo. A
Tabela 5 apresenta a composicdo setorial do valor adicionado e do emprego em 2013 — ltimo
ano de analise — em cada um dos cenarios, bem como os valores efetivamente observados.

Portanto, percebe-se que o setor agropecuario, diante de baixos ganhos de produtividade,
poderia vir a apresentar atualmente uma participacdo maior no emprego e no valor adicio-
nado e, além disso, o setor industrial poderia exibir pequeno aumento de sua importancia na
economia brasileira, enquanto o setor de servicos possivelmente representaria fracio menor
da atividade econdmica. Dito de outra forma, o processo de transformacdo estrutural teria
ocorrido mais lentamente, uma vez que a participacdo do setor no valor adicionado projetada
pelo modelo (8,5%) para o ano de 2013 corresponderia a participac¢ao do setor no final dos anos
1980 e come¢o dos anos 1990.
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Tabela 5. Participacdo dos setores agropecuaria, industrial e de servicos brasileiros em 2013: valores
observados, previstos no modelo base, e previstos no cenario alternativo para a agropecuaria.

Ano: 2013 Observado Modelo base Cenario alternativo

Composicdo - valor adicionado

Agropecuaria 5,70% 4,60% 8,50%

Industria 25,00% 28,10% 29,10%

Servicos 69,30% 67,30% 62,40%
Composi¢do - emprego

Agropecuaria 11,90% 2,10% 4,00%

IndUstria 23,10% 26,40% 28,00%

Servigos 65,00% 71,50% 68,00%

Entretanto, a analise mais adequada a ser conduzida diz respeito as alteracdes nas ten-
déncias das séries em analise, constituindo-se um procedimento valido a comparagao das taxas
de crescimento compostas das varidveis em cada cendrio simulado. Tais dindmicas, para os
resultados do modelo base e do cenario alternativo para a agropecuaria, sao apresentadas na
Tabela 6, novamente para o periodo entre 1981 e 2013. Na Tabela 6 também sao apresentados
os cendrios alternativos para os setores industriais e de servicos, respectivamente.

Dos cenarios alternativos simulados, o que mais provoca alteracdes na dindmica da eco-
nomia quando comparada a trajetéria efetivamente observada, é aquele em que a evolucdao
da PTF da agropecudria reproduziu a trajetéria da PTF observada para a economia agregada.
Portanto, o cenario hipotético de baixo crescimento da produtividade da agropecuaria projeta
uma dindmica muito distinta da efetivamente observada e simulada no modelo base para
o setor, havendo sua participacdo no valor adicionado e no emprego crescido a uma taxa
média de 0,1% a.a. No caso da industria ocorreria uma pequena desaceleracdo de sua perda de
importancia no valor adicionado e no emprego, enquanto o setor de servicos experimentaria
reducoes da taxa de crescimento médias anual de sua participacdo. Sabendo-se que o setor
de servicos representa a maior parcela da economia brasileira, especialmente ao final da série,
uma reducdo de 0,1 pp em sua taxa de crescimento representa impacto significativo nos outros
setores. Assim, ao se observar o reduzido impacto do cendrio hipotético de baixo crescimento
da PTF da agropecuaria sobre a industria, pode-se interpretar que a mao de obra liberada deste
setor teria migrado majoritariamente para o setor de servicos, analise que encontra respaldo
na visdo de que isto se daria em decorréncia da menor qualificacdo deste contingente da forca
de trabalho (Kon, 2006), embora esta conclusdo nao seja derivada de um resultado explicito do
modelo.

O modelo teérico de Ngai & Pissarides (2007), mais restritivo do que a versdo aqui im-
plementada, fornece uma justificativa para as modificacdes observadas entre os cenarios, de
modo que a diferenca entre as taxas de crescimento da participacdo dos setores de servigos e
agropecudrio dependeria majoritariamente da diferenca entre as taxas de crescimento das PTFs
na agropecuaria e no setor de servicos, nesta ordem. Assim, dado que o diferencial do cresci-
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Tabela 6. Comparacdo das taxas médias de crescimento entre 1981 e 2013 das participagdes dos setores
no valor adicionado total a pregos correntes e emprego total no Brasil (% a.a.) por cenario de simulagéo.

Modelo Cenario Cenario Cenario
base agropecuaria indastria Servicos
Participacdo - valor adicionado
Agropecuaria -1,7 0,1 -2,0 -1.3
Industria -1,6 -1,5 -1,4 -1.4
Servigos 1.3 1,0 1,1 1.1
Participagdo - emprego
Agropecuaria -19 0,1 -2,1 -1,4
Industria -1,7 -1,6 -1,5 -15
Servicos 1,1 1,0 1,0 1,0

Nota: O cenério em que a PTF da agropecudria cresceu exatamente como a PTF da economia agregada corresponde a coluna
“Cendrio agropecudria”, assim como os cendrios em que as PTFs dos setores industrial e de servigos teriam crescido como a da
economia agregada correspondem, respectivamente, as colunas “Cendrio industria” e “Cenario servigos”.

mento da produtividade reduz-se significativamente entre os dois cenarios, necessariamente
se desacelera a transferéncia do fator trabalho entre os dois setores.

No caso da indtstria, todavia, a explicacdo para as alteracoes mostra-se menos clara, de
tal forma que dada a reducdo do diferencial de produtividade deste setor para com a agrope-
cudria — e sabendo-se que, entre os cenarios, ndo ocorreram modificacées no diferencial de
sua produtividade para com o setor de servicos — entdo diminuiria a transferéncia de pessoal
das atividades primarias para as industriais; entretanto, o cenario simulado sugere o inverso,
embora de forma marginal. Ngai & Pissarides (2007) enfatizaram que a participacdo do setor
industrial no emprego comporta-se ndo apenas de acordo com as produtividades relativas, mas
também conforme a taxa de consumo da economia, uma vez que, no modelo teérico, a producao
do capital necessario a producdo ocorre apenas neste setor.

No cenério em que a PTF da agropecudria tivesse se mantido praticamente estagnada
no periodo entre 1981 a 2013, teria se mantido relativamente constante a participacdo deste
setor no emprego com impactos importantes sobre o setor de servicos, que presenciaria de-
saceleracdo do crescimento de sua participacdo no valor adicionado. As simulacdes corrobo-
ram a percepcdo de mudanca estrutural de Baumol (1967) — ainda que, diferentemente do
modelo originalmente proposto pelo autor, no caso da economia brasileira, o setor dindmico
seja a agropecudria — e a visdo de que a produtividade agricola é fator determinante para
o crescimento dos setores ndo agricolas, aqui refletido especialmente pelo setor de servicos.
Além disso, os resultados mostram-se em acordo com a analise de Ferreira & Silva (2015), pelo
diferenciado dinamismo da produtividade agropecuaria e sua liberacao de trabalho para o setor
de servicos. Tal padrao distingue-se daquele observado nas economias desenvolvidas, onde a
indtstria teria sido, por longo periodo, o setor mais beneficiado pela liberacdo do fator trabalho
(Rodrik, 2015). Dessa forma, ao permitir que a producao agropecudria brasileira desempenhar
suas funcgoes no processo de desenvolvimento econémico utilizando menos trabalho disponivel,
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a produtividade agricola teria se mostrado fundamental para acelerar o processo de mudanca
estrutural experimentado no Brasil.

7. CONCLUSAO

Este artigo procurou avaliar a dindmica da mudanca estrutural na economia brasileira por meio
de um modelo dindmico de equilibrio geral que se mostrou apropriado para reproduzir alguns
dos fatos estilizados deste processo, como a reducdo da participa¢dao do setor agropecuario no
emprego e no valor adicionado, e o aumento da participacdo do setor de servicos. Adicional-
mente, em acordo com alguns modelos tebricos que agregam as atividades econdmicas em trés
grandes setores (agropecuaria, industria e servicos), os resultados deste trabalho refletiram a
mudanca da alocagao da forca de trabalho do setor com maior taxa de progresso tecnologico
para aqueles menos dinamicos.

No caso brasileiro, a agropecuaria tem sido o setor com as maiores taxas de crescimento
da produtividade total dos fatores ao longo das ultimas décadas. Particularmente, tal comporta-
mento decorreu de um amplo processo de modernizacao ao longo das décadas recentes, resul-
tante da incorporacdo de capital de elevado nivel tecnolégico, bem como do investimento em
pesquisa, especialmente por parte de instituicdes de ensino superior e de pesquisa e de agentes
privados do setor. Tais ganhos de produtividade apresentaram relevante influéncia sobre a
capacidade de liberacdo de mao de obra deste setor para as atividades urbanas, compreendidas
pela industria e, em maior intensidade, o setor de servicos.

Considerando que o modelo basico foi consistente em simular a dindmica da importancia
relativa de cada setor, foi possivel estabelecer alguns cenarios hipotéticos, sendo o principal
deles aquele onde a PTF agropecudria comportou-se tal qual a da economia brasileira que, de
forma geral, manteve-se estagnada ao longo do periodo de analise. As simulagdes sugerem que
os ganhos de produtividade no setor agropecuario aceleraram o ritmo de mudanga estrutural
na economia brasileira, embora limitados pela participa¢do do setor na economia, com efeitos
mais fortemente observados sobre o setor de servi¢os, e nao sobre a indudstria, em contraposicao
a mudanca estrutural presenciada em outros paises.
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APENDICE.

Figura A-1. Taxas de crescimento da PTF do setor agropecuario brasileiro, entre 1982 e 2013, segundo
calculos proprios e Gasques et al. (2015) e da atividade de lavouras, sequndo Bonelli & Fonseca (1998).
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Fonte: Elaboracdo propria, Bonelli & Fonseca (1998) e Gasques et al. (2015).

Figura A-2. Taxas de crescimento da PTF da industria brasileira entre 1982 e 2013 (calculos proprios)
versus Bonelli & Fonseca (1998) (apenas industria de transformacéo) entre 1982 e 1997.

10%

5%

0%
oo\ N/ = © T o o
FTrTonNS o o o 9= =

-5% an S g &5 & &S o o
- Q8 a8 a8 a8 a8 a «Q

-10%

-15%

Célculos proprios —a— Bonelli e Fonseca (1998)

Fonte: Elaboracdo propria, Bonelli & Fonseca (1998).

Figura A-3. Comparativo das series obtidas para a produtividade total dos fatores da economia brasileira
- 1982 a 2012 (Indice : 1982 = 100).
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Tabela A-1. Quadro de agregacao dos setores do GTAP.

Cod. GTAP

Setor GTAP

Agropecuaria

1 Rice, not husked
2 Wheat and meslin
3 Maize (corn)
4 Vegetables, fruits, nuts
5 Qil seeds and oleaginous fruit
6 Plants used for sugar manufacturing
7 Raw vegetable materials used in textiles
8 Other crops
9 Bov cattle, sheep and goats, horses, asses, mules, and hinnies, live
10 Swine, poultry and other animals, live
n Raw milk
12 Raw animal materials used in textile
13 Forestry
14 Hunting, Fishing operation
Industria
15 Mining and agglomeration of hard coal
16 Extraction of crude petroleum
17 Extraction of natural gas
18 Mining of uranium and thorium ores
19 Meat of bovine animals, fresh or chilled
20 Meat of swine, fresh or chilled
21 Vegetable oils and fats
22 Dairy products
23 Rice, semi or wholly milled
24 Sugar
25 Prepared and preserved fish
26 Beverages
27 Manufacture of textiles
28 Manufacture of man-made fibres
29 Tanning and dressing of leather, etc
30 Manufacture of wood and products of wood
31 Manufacture of paper and paper products
32 Manufacture of coke oven products
33 Manufacture of basic chemicals
34 Manufacture of other non-metallic mineral products
35 Manufacture of basic iron and steel
36 Manufacture of basic precious and non-ferrous metals
37 Manufacture of fabricated metal products (non mach and equip)
38 Manufacture of motor vehicles
39 Manufacture of transport equipment
40 Manufacture of office, accounting and computing machinery
41 Manufacture of machinery and equipment
42 Other manufactures
43 Production, collection and distribution of electricity
44 Manufacture of gas, distribution of gaseous fuels
45 Water: collection, purification and distribution
46 Construction
Servicos
47 Sales, maintenance and repair of motor vehicles and motorcycles
48 Land transport
49 Water transport
50 Air transport
51 Post and telecommunications
52 Financial intermediation
53 Insurance and pension funding
54 Real state activities
55 Recreational, cultural and sporting activities
56 Public sector
57 n.a.

Fonte: Elaboragdo propria a partir de informagdes de GTAP (2015).
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