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RESUMO

O trabalho tem por objetivo desenvolver um modelo multisetorial e multilateral de causagao
cumulativa com progresso tecnoldgico enddgeno e taxa de cdmbio real. A literatura export-led
growth, baseada inicialmente no modelo Dixon and Thirlwall (1979), avancou para uma abordagem
multisetorial segundo Araujo (2013). Entretanto, o modelo multisetorial originalmente
desenvolvido por Araujo e Lima (2007), desconsidera a taxa de cambio real, bem como a presenca
de multiplos parceiros comerciais e mantém a taxa de variacdo da produtividade do trabalho nula.
Assim, pretende-se avancar no debate teorico, introduzindo no modelo Pasinettiano o progresso
tecnoldgico enddgeno e a taxa de cadmbio real na Lei de Thirlwall Multisetorial. Essa contribuigcdo
torna-se importante por possibilitar aos policy makers identificar quais os setores e parceiros
comerciais que mais contribuem para o crescimento de longo prazo da economia doméstica, bem
como propor politicas que melhorem as relacGes comerciais e a competitividade da economia, a fim

de conduzir a economia para um estagio superior de desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Mudanca Estrutural; Causacdo Cumulativa; Progresso Tecnologico

Endogeno; Taxa de Cambio Real; Crescimento Econémico.



ABSTRACT

The work aims to develop a multi-sectoral cumulative causation model with endogenous
technological progress. The export-led growth literature, originally based in Dixon and Thirlwall
(1979) model, advanced to a multi-sectoral approach by Araujo (2013). However, the multisectoral
model originally developed by Araujo and Lima (2007), disregards the exchange rate and keeps the
rate of change of labor productivity null. Thus, we intend to advance the theoretical debate by
introducing the Pasinettiano model endogenous technological progress and the real exchange rate in
the Law of Multi-Sectoral Thirlwall. This contribution becomes important to enable policy makers
to identify which sectors contribute most to the long-term growth of the domestic economy as well
as providing economic and industrial policies to improve trade relations and the competitiveness of

the economy, to drive the economy to a higher stage of development.

KEYWORDS: Structural Change; Cumulative Causation; Endogenous Technological Progress;
Real Exchange Rate; Economic Growth.
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INTRODUCAO

A causacdo cumulativa e mudanca estrutural sdo conceitos até certo ponto ausentes na
economia ortodoxa, mas centrais da escola de pensamento pds-Keynesiana, em que o crescimento
econdmico ¢é liderado pela demanda e ndo pela oferta (Ocampo, 2005 e Setterfield,1997).

O conceito de causacdo cumulativa foi utilizado por varios autores, tais como Kaldor (1966,
1988), McCombie e Thirlwall (1994), para descrever um dos efeitos dos retornos crescentes de
escala. Segundo Kaldor (1966) a causacdo cumulativa é um processo que tem origem no
crescimento da producéo nos setores mais dindmicos, quais sejam, aqueles que apresentam retornos
crescentes de escala — setores industriais. De acordo com ele, este aumento na produgdo promove
um aumento da produtividade, estimulando a transferéncia de trabalhadores de setores nao-
industriais para os setores industriais (mais dindmicos). Se o pais adota a estratégia de export-led
growth, entdo as exportagcOes dos bens destes setores industriais aumentam, elevando a producéo e a
produtividade num ciclo virtuoso cumulativo. Logo, este processo recebe o nome de causacao
cumulativa porque a causa que da origem ao ganho de produtividade e producdo no setor mais
dindmico é periodicamente realimentada quando o pais adota uma estratégia de crescimento
econdmico liderado pelas exportacbes. De acordo com essa visdo, portanto, as manufaturas
desempenham uma funcéo especial no aumento da produtividade da economia como um todo e no
crescimento econdmico, como consequéncia da existéncia de retornos crescentes de escala que se
espalham ao longo da economia devido aos seus encadeamentos produtivos para frente e para tréas.

Nesses modelos, a demanda desempenha papel mais importante no crescimento econdémico do
que a oferta. Neste sentido, se houver um aumento da mesma, por meio de uma elevacdo das
exportacOes, criam-se condi¢Oes favoraveis para o aumento da oferta, induzindo-a, e, portanto, para
0 crescimento econdmico. Essa linha de argumentacéo foi utilizada, por exemplo, como suporte de
estratégias de crescimento econdmico que sdo conhecidas como “crescimento voltado para fora”.
De acordo com essa abordagem, a conquista de novos mercados consumidores € crucial ndo apenas
para a criacdo de um ambiente propicio ao crescimento econdmico, sendo para a propria
apropriacdo de progresso tecnoldgico (Bruton, 1998).

O problema da abordagem é que, apesar de os escritos formais de Kaldor terem uma forte
énfase na questdo setorial da economia, os modelos de causacdo cumulativa geralmente sdo
construidos de forma agregada, ficando sujeitos entdo a mesma critica do modelo de Solow. Uma
forma de se contornar essa dificuldade é se construir uma ponte entre as abordagens Pasinettiana e
Kaldoriana, introduzindo-se funcdes de Kaldor-Verdoorn setoriais. Essa abordagem permite criar

um link entre a oferta e a demanda no modelo Pasinettiano e, também, permite que se conduza a
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analise de causacdo cumulativa em um esquema analitico multi-setorial, onde as mudancas
estruturais passam a ser endogeneizadas. Esse é um dos objetivos da abordagem de dindmica de
mudanca estrutural estendida para o comércio internacional. O primeiro passo nessa ligacao entre as
teorias Pasinettianas e Kaldorianas, foi sem duvida a derivacdo de uma versao multi-setorial da Lei
de Thirwall a partir do modelo Pasinettiano. [Araujo e Lima (2007)].

Para se compreender a chamada mudanga estrutural é necessario entender o que os autores
p6s-Keynesianos denominam por estrutura econdmica. Neste sentido, Perroux (1939, p. 194) define
estrutura econdémica como “proportions and relationships that characterize an economic set in
space and time”!. Em suma, pode-se entender estrutura econdmica como a parte da composicéo da
producdo que ndo se altera a partir de choques externos acidentais e, por isto, é persistente no
tempo. Neste sentido, uma estrutura econdmica ndo-Kaldoriana pode ser entendida como uma
producdo que €, em sua maior parte, concretizada por setores ndo-industriais. Além disto, seguindo
a tradicdo de Kaldor, Pasinetti (1993, p. 1) mostra que o nivel das variaveis macroeconémicas (PIB,
consumo agregado, investimento agregado, nivel de emprego) estdo invariavelmente associadas as
mudancas na composicdo setorial do produto agregado. Neste contexto que emerge o conceito de
mudanca estrutural como tentativa de resgatar a producdo manufatureira como principal
componente da producdo agregada e estabelecer o setor industrial como o motor do crescimento
econdmico.

Apesar de o modelo Pasinettiano apresentar uma economia multi-setorial, em sua verséo
original, o progresso tecnoldgico é exdgeno e, desse modo, se exclui qualquer relacéo circular entre
0 motor do crescimento econdémico, ou seja, 0 aumento da produtividade do trabalho, e varia¢fes na
demanda motivadas pela Lei de Engel®. Isso é problematico, uma vez que o progresso tecnolégico é
0 responsavel pelo aumento da produtividade do trabalho e da renda per capita que, por sua vez, se
traduz em aumentos da demanda que favorecem bens com elasticidade renda da demanda maior. Na
medida em que ndo ha nenhum mecanismo de “feedback” desse aumento da demanda em relagao a
nova geracdo de progresso tecnoldgico, as mudangas estruturais permanecem exogenas,
dependendo muito mais de parametros como taxa exdgena de progresso tecnoldgico do que da
interacdo cumulativa entre os lados da oferta e demanda. Numa perspectiva mais inclusiva, deve-se
considerar a existéncia de eventuais canais de ligacdo entre oferta e demanda no sentido de se

permitir uma endogeneizacdo do progresso tecnoldgico. Na medida em que essa tarefa for

! Proporcdes e relagOes que caracterizam um complexo econémico no espago e no tempo.

2 Quando a renda per capita aumenta, uma tendéncia de ndo aumentar proporcionalmente a demanda por diversos
produtos, emerge para cada consumidor. Assim, cada consumidor segue uma certa ordem hierarquica de satisfacéo de
necessidades, comecando pelo bem mais essencial, em seguida, movem-se gradualmente para a satisfacdo dessas
necessidades cada vez menos essenciais (ARAUJO e TEIXEIRA, 2011, p. 335).
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cumprida, pode-se almejar uma teoria enddgena de mudancas estruturais € ndo uma em que de
antemdo j& se saibam quais sdo as causas da mudanca estrutural, sejam elas de oferta ou de
demanda.

Apesar de a abordagem Pasinettiana apresentar a clara vantagem de permitir que se atribua a
cada setor uma taxa particular de aumento da produtividade, o progresso tecnoldgico é tratado ainda
de forma exdgena no seu esquema. Alguns autores tentaram endogeneizar o progresso tecnoldgico.
Araujo e Teixeira (2011) buscaram essa endogeneizacdo, mas considerando uma abordagem
evolucionaria de “dynamic capabilities” como uma for¢a fundamental determinando o progresso
tecnolégico. Embora essas abordagens tenham se mostrado Uteis, elas ndo levam em consideracao a
interacdo entre demanda e oferta na geracdo do progresso tecnoldgico e, nesse sentido, ndo séo
capazes de abordar as conexdes entre crescimento da produtividade e do produto apontadas pela
tradicdo Kaldoriana e enfatizadas por Setterfield (2007). De acordo com esses autores ha, na
verdade, uma concep¢do de aumento da produtividade enddgeno associada com a nocao de
causacdo cumulativa, em que a taxa de progresso tecnoldgico é sensivel a taxa de crescimento do
produto. De acordo com essa nogao, “o crescimento depende do crescimento” e, adicionando uma
dimensédo temporal a essa relacdo, o crescimento em um determinado ponto do tempo depende da
sua propria trajetoria passada em um esquema de causacdo cumulativa.

Ao ignorar a causagdo cumulativa, a abordagem de Dindmica de Mudanga Estrutural ndo leva
em consideracdo uma importante dimensdo do crescimento econdmico, o que coloca em cheque tal
abordagem. Nesse sentido, um dos objetivos do terceiro tépico é endogeneizar o progresso
tecnolégico no modelo Pasinettiano, tornando-o sensivel aos desenvolvimentos da teoria do
crescimento puxado pela demanda em que a taxa de aumento da produtividade é funcdo da taxa de
crescimento da economia através da operacdo da Lei de Kaldor-Verdoorn. O proprio Pasinetti
(1983, p. 69) reconhece a importancia de se considerar o lado da demanda quando se estuda as

origens do progresso tecnoldgico. De acordo com ele,

this means that any investigation into technical progress, must necessarily imply
some hypothesis on the evolution of consumers’ preferences as income increases.
Not to make such hypothesis and to pretend to discuss technical progress without
considering the evolution of demand would make it impossible to evaluate the very
relevance of technical progress and would render the investigation itself
meaningless.?

3 Isto significa que qualquer investigacdo sobre o progresso técnico, deve necessariamente implicar algumas hip6teses
sobre a evolucdo das preferéncias dos consumidores quando aumenta a renda. N&o fazer tal hipdtese e discutir o
progresso técnico sem considerar a evolugdo da demanda tornaria impossivel avaliar a grande relevancia do progresso
técnico e tornaria a propria investigagdo sem sentido.
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Através dessa abordagem, uma noc¢do mais aprofundada de progresso tecnoldgico, como
ressaltada por Setterfield (2007) é levada em conta, fazendo com que o modelo Pasinettiano se torne
consistente com a ideia de causa¢do cumulativa. O resultado é o surgimento de um modelo multi-
setorial de mudanca estrutural e causacdo cumulativa, em que o ritmo do progresso tecnoldgico
pode ser determinado endogenamente.

Note-se que alguns autores ja tentaram estabelecer essa ligagdo entre mudanca estrutural e
causacdo cumulativa. Botta (2009), por exemplo, enfatiza essa ligacdo em um modelo Kaldoriano
de crescimento restrito pelo balanco de pagamentos, onde as elasticidades renda das exportagdes e
importacdes sdo funcdes do hiato tecnoldgico entre duas regides (Norte e Sul), de modo que a
expanséo do setor industrial e da economia como um todo se alimentam mutuamente, dando origem
a um processo cumulativo. Contudo, essa andlise enfrenta limitacGes, ja que € conduzida em um
esquema agregado. Processos como o de “learning by doing”, que surgem a partir de retornos de
escala, podem permitir a aquisicdo e a assimilacdo de novas técnicas de producdo que podem
aumentar significativamente a produtividade. Como consequéncia, podem surgir mudancas
estruturais em que a mao-de-obra esteja migrando de setores de baixa produtividade para aqueles
com mais alta produtividade.

Outro autor que também trata da questdo € Fiorillo (2001). Esse autor simula como a taxa
de crescimento e de especializacdo da economia evoluem no decorrer do tempo em um modelo de
crescimento liderado pelas exportagcbes num estilo Kaldoriano. O seu foco € sobre a interacdo entre
as taxas de crescimento do produto e as elasticidades renda das exportacbes, levando em
consideracdo a presenca de taxas enddgenas de crescimento nos regimes de acumulacdo. 1sso
significa que o padrdo de especializacdo de um pais em um determinado setor faz com que esse
padrdo seja reforcado no decorrer do tempo. Esse resultado é confirmado aqui tanto do ponto de
vista analitico quanto computacional. Uma vez que um dos paises é capaz de obter vantagens
comparativas em um determinado setor, a tendéncia é que essa vantagem seja mantida no decorrer
do tempo, uma vez que ela dard origem a um processo de causacdo cumulativa que tende a
aumentar ndo apenas a competividade como também a produtividade do pais naquele setor

especifico. Essa visdo esta de acordo também com o que foi reportado por Krugman (1987, p. 46-47):

Basically, once a pattern of specialization is established, it remains unchanged,
with changes in relative productivity acting to further lock the pattern in. (...) Like
a river which digs its own bed deeper, a pattern of specialization, once established,
will induce relative productivity changes which strengthen the forces preserving
that pattern.*

4 Basicamente, uma vez que um padréo de especializagdo é estabelecido, ele permanece inalterado, com as mudangas na
produtividade relativa agindo para travar ainda mais o padrdo. (...) Como um rio que cava a sua propria cama mais
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Ante 0 exposto, tem-se que a hipoOtese é de que a estrutura econdmica atual € incapaz de
garantir um crescimento econémico sustentavel para o Brasil. Tal hipétese sera testada a partir dos
resultados da simulacdo computacional e da analise da Funcdo Impulso-Resposta, ja que estes
instrumentos tornam possivel conhecer o valor estimado da taxa de crescimento econdmico
restringida pelo Balanco de Pagamentos e se tal taxa € sustentavel no tempo.

Para tanto, o trabalho estd estruturado em quatro capitulos, além desta introducdo e da
conclusdo. No primeiro capitulo, apresenta-se uma breve revisao da literatura em torno da Lei de
Thirlwall. Na sequéncia, a atencdo volta-se para a endogeneizacdo do progresso tecnolégico no
modelo Pasinettiano e, portanto, na formulacdo do novo modelo multisetorial e multilateral. No
terceiro capitulo, apresentam-se as analises econometricas. No Gltimo capitulo, apresenta-se as

simulagdes computacionais. Por fim, algumas considerac6es sdo apresentadas.

profunda, um padrdo de especializagdo, uma vez estabelecido, induzird mudangas de produtividade relativa que
reforgcam as forgas preservando esse padrao.
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CAPITULO 1-REVISAO DA LITERATURA

11. ALEIDE THIRLWALL (1979)

O presente topico apresenta a origem do debate acerca dos modelos de crescimento
econdmico de longo prazo conduzido pelas exportacGes. Apresenta-se a obra seminal de Thirlwall
(1979) e as principais contribuices feitas posteriormente até a discussdo avancar para uma
abordagem multi-setorial, em 2007.

O modelo de Thirlwall (1979), parte inicialmente de uma situacéo de equilibrio no balanco de
pagamentos, onde determina-se a taxa de crescimento com o equilibrio no balangco de pagamentos,

0 qual € medido em moeda doméstica:

Py X = PftMtEt (1)
Onde P, representa o preco das exportacdes em moeda doméstica no periodo t, X, é o volume de
exportacdes no periodo t, Py, indica o preco das importagdes em moeda estrangeira em ¢ e E;

representa a taxa nominal de cdmbio no instante t.

Ao passar o logaritmo neperiano em ambos os lados da equacdo (1) e deriva-la em relagdo ao
tempo t, encontra-se a condicdo tedrica para se concretizar o crescimento da producdo com

equilibrio na balanca de pagamentos. Desta forma, tem-se:

9pa, + 9x, = Gpf, + Im, + 9k, )
Onde g,4,€ a inflagdo do preco das exportagdes em moeda domeéstica em ¢, gy, representa a taxa de
crescimento das exportagbes no periodo t, g,y indica a inflagdo do preco das importagGes em
moeda estrangeira no periodo t, gy, € a taxa de crescimento das importagdes no periodo ¢, e gg,

representa a taxa de variagdo cambial em ¢.

A funcédo de importacdo sera expressa da seguinte forma:

P
Mtza(Pf‘Et) Y7 comp <0em >0 (3)
Pat

Onde Y; é a renda domeéstica no periodo considerado, ¢ representa a elasticidade-preco da demanda

por importacdes, e « indica a elasticidade-renda da demanda por importagdes.
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Destarte, calculando-se a taxa de crescimento das importacdes, tem-se:

Iu. = (Gps + 95, — Ipa,) + Ty, 4
Onde gy, representa a taxa de crescimento das importagdes no periodo considerado, gy, € a taxa de
crescimento econémico do pais no periodo t, e ¢ representa a elasticidade-preco da demanda por
importagGes. Além disto, € a elasticidade-renda da demanda por importacdes e gy, representa a

taxa de crescimento do produto domeéstico.

Em relacdo a funcéo exportacdo, considera-se sua expressao da seguinte forma:

u
Xt=b<P‘“)Zf;com<p<0en>O (5)
PgtEt

Onde Z{ € a renda do resto do mundo no periodo considerado, u representa a elasticidade-preco da

demanda por exportacdes, e ¢ indica a elasticidade-renda da demanda por exportacées.

Assim, calculando-se a taxa de crescimento das importacdes, tem-se:

gXt = nu'(gpdt - gEt - gpft) + gth (6)
Onde gy, representa a taxa de crescimento das exportagdes no periodo considerado, g, € a taxa de
crescimento econdmico do resto do mundo no periodo t, e u representa a elasticidade-preco da por

exportacoes.

Além disto, € é a elasticidade-renda da demanda por exporta¢des. Substituindo as equacdes
(4) e (6) em (2), obtém-se:

£ (A+u

)
v, = -9z, - (gPdt —9YE, — ngt) (7)

T T

Apresentada a Lei de Thirlwall através da equagdo (7), & possivel inferir algumas
propriedades da taxa de crescimento de longo prazo condizente com o equilibrio no balanco de

pagamentos, quais sejam:
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a)  Se a condigcdo de Marshall-Lerner for satisfeita, (gpdt — 9g, — gpft) > 0, melhora nos

termos de troca implica melhora na taxa de crescimento econémico condizente com o

equilibrio no balanco de pagamentos;
b) Como £> 0, crescimento maior da economia mundial implica crescimento maior da

economia doméstica;

c) O produto domeéstico possui relacdo inversa com a elasticidade-renda das importacgdes.

Pressupondo que os precos relativos sdo mensurados numa moeda comum ao longo do

tempo, isto &, (gpa, — gg, — gpy,) = 0, a equaco se reduz a:

9y, = =92, =~ ®)
Portanto, a taxa de crescimento com equilibrio no balan¢o de pagamentos € igual a taxa de
crescimento do volume das exportagdes dividido pela elasticidade-renda da demanda por
importagoes.
Diversos trabalhos empiricos desenvolvidos em muitos paises demonstraram a veracidade da
“Lei de Thirlwall”, mas alguns paises em desenvolvimento apresentaram taxas de crescimento
significativamente diferentes da estabelecida anteriormente, isso porque o fluxo de capital ndo era
considerado®. Cientes disso, Thirlwall & Hussain (1982) apresentam uma versdo estendida do
modelo anterior, que incorpora os fluxos de capitais, pois o0 endividamento fazia com que os paises
em desenvolvimento crescessem mais rapido que a restricdo no balanco de pagamentos permitiria.
A ideia € que a taxa de crescimento com restricdo no balanco de pagamentos comeca com um
desequilibrio em transacBes correntes, devido as importacdes, mas é financiada pela soma
ponderada do crescimento das exportagcbes com o crescimento do fluxo de capitais, dividido pela

elasticidade-renda da demanda por importacdes:

_ On+¥)(pa—ps—e)+(pa—pr—e)+0ez+(1-0)(f~Pa) )

Yp -

onde (1+ 6n + %) demonstra a magnitude do efeito de uma variacdo nos precos relativos no
crescimento da renda doméstica com restricdo no balanco de pagamentos; (pd —DF — e) demonstra

o efeito dos termos de troca sobre a renda domeéstica; ¢ demonstra o impacto do crescimento da

> McCombie & Thirlwall (1994).
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renda mundial sobre a renda doméstica; e (f — p4) demonstra o efeito do fluxo de capitais sobre a

renda domeéstica.

Assumindo a hipétese da paridade do poder de compra, isto €, que 0s pre¢os sdo mensurados

em moeda comum e esta ndo varia no longo prazo, a equacéo (9) reduz-se a:

_ Oez+(1-0)(f-pa) (10)

Vb -

Em outras palavras, a taxa de crescimento com restricdo no balango de pagamentos comeca
com um desequilibrio em transacBes correntes e é ponderado pela soma do crescimento das
exportacbes com o crescimento do fluxo de capitais, dividido pela elasticidade-renda da demanda
por importacGes. Como ndo ha informagdes sobre a renda mundial, assume-se que €.z = X, assim,

obteremos:

— 9x+(1_9)(f_pd) (11)

b rc

A equacdo demonstra que a taxa de crescimento com restricdo no balango de pagamentos se
iguala a soma das taxas de crescimentos das exportacdes e do fluxo de capital dividida pela
elasticidade-renda das importacdes. Esse resultado pode ser comparado com o resultado de um
modelo simples com equilibrio inicial no balanco de pagamentos, quando assumimos a auséncia de
variagdo na taxa de crescimento do volume de entrada de capital.

O modelo desenvolvido por Thirlwall & Hussain (1982) é sem duvida uma estrutura de
crescimento muito Gtil para a analise empirica das economias em desenvolvimento. No entanto, seu
tratamento do capital estrangeiro ignora as potenciais complica¢fes introduzidas pela acumulacéo
do endividamento externo, que tém frequentemente desorganizado processos de crescimento de
economias aparentemente saudaveis e fortes.

Assim, Moreno-Brid (1998-99) tentou aperfeicoar o modelo de crescimento com restricdo no
balango de pagamentos levando em consideracgdo a trajetoria da acumulacéo da divida externa.

A solucdo encontrada foi incorporar uma restricdo simples da evolugdo de certos agregados
macroecondémicos que poderiam manter constante a relagdo entre o déficit em transacOes
correntes/PIB:

Various elements support the convenience of adopting this specification of long-
term equilibrium of the balance of payments. It can be easily proved that, in the
context of the Model (balance-of-payments constraints), this specification implies
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that the equilibrium growth path of the economy is consistent too with a constant
long-term ratio of external debt to domestic income (Moreno-Brid, 1998/99, p.
286).5

Formalmente, Moreno-Brid apresentou a solugdo modelo de crescimento com restricdo no

balango de pagamentos da renda domeéstica (yca) cOmo segue:

(u—Dez+[um+¥+1)-nl(pa—py)
ca = Tu—1 — (12)

onde, o subscrito ca serve para lembrar a restricdo da razao fixa da conta corrente em relacdo a

renda doméstica. Por hipotese, assumimos mu — 1 # 0. Multiplicando o numerador e o
denominador da equacdo (12) por 1/u e recordando que u = ﬁ, tem-se um equivalente mais

familiar para a expressdo de crescimento econdmico a longo prazo (Yca):

Pq  Pf

Gs(%)+(9n+w+1)<dﬂ—dﬂ)
Yea = n—(1-6)

(13)

Por hip6tese assumimos que 7 — (1 - 8)=0.

Em 2003, Moreno-Brid, apresentou uma nova versdo do seu modelo, que incorpora o
pagamento de juros ao exterior, a fim de adequar o seu modelo aos paises emergentes, em
particular, os latinos americanos, mantendo a restricdo sobre a acumulacdo sustentavel de divida
externa. A nova equacao para célculo da taxa de crescimento do produto para 0 modelo pode ser

expressa por:

_ 9152—92r+(91n+’{'+1)(pd—pf)
Yb = T—(1-6,+6,) (14)

Esse trabalho demonstrou que a taxa de crescimento da renda depende do nivel de renda
mundial, do pagamento de juros ao exterior, assim como dos precos domésticos e dos precos

externos. Note que as variaveis r e p, estdo negativamente relacionadas com Y, .

6 Vérias evidéncias apoiam a conveniéncia da adogédo desta especificacdo de equilibrio de longo prazo do balango de
pagamentos. Ele pode ser facilmente provado que, no contexto do Modelo (restri¢des de balanco de pagamentos), esta
especificacdo implica que o caminho de crescimento do equilibrio da economia é consistente também com uma relagdo
constante de longo prazo da divida externa com a renda doméstica.
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1.2. A LEI DE THIRLWALL MULTI-SETORIAL: O MODELO DE ARAUJO E LIMA
(2007) E SEUS DESDOBRAMENTOS

A fim de escapar de uma prolixa revisdo da literatura dos diversos modelos tedricos,
apresenta-se, no presente topico, uma explicacdo sumaria acerca das principais obras sobre o tema.
Inicialmente, coube a Thirlwall (1979) propor o primeiro modelo export-led-growth e, apos este
trabalho seminal, vérias outras contribui¢cGes foram feitas, ora expandindo o modelo original e se
adaptando melhor a realidade, ora propondo modelos que se assemelham. A primeira contribuicéo
realizada foi a insercdo dos fluxos de capitais. Este empreendimento foi conduzido por Thirlwall e
Hussain (1982), que descobriram que a atracdo de capitais pode contribuir para uma flexibilizac&o
da restricdo no balanco de pagamentos, permitindo que o pais cres¢a a um ritmo superior ao de
equilibrio no balango de pagamentos.

Contudo, a propria literatura estava ciente dos limites impostos ao crescimento econémico
pelo continuo endividamento externo. De fato, foi proposto por Moreno-Brid (1998) uma
alternativa capaz de garantir a condicao de sustentabilidade da divida externa no longo prazo. Com
0 intento de aprimorar e adaptar seu modelo a realidade das economias latino-americanas, Moreno-
Brid (2003) inclui em seu modelo o pagamento de juros, chegando a seguinte conclusdo: "if, on the
one hand, capital flows can relax external constraints on a first date, in future debt and interest
payments may aggravate the problem of balance of payments [...]BRITTO e ROMERO, 2011, p.
19)’.

Araujo e Lima, em 2007, apresentaram uma extensdo multisetorial da "Lei de Thirlwall". Os
autores defendem a ideia de que a superacdo da restricdo externa envolve a modificagdo da estrutura
produtiva, 0 que € possivel de duas maneiras: i) por uma mudanca na produtividade por meio de
politicas que estimulem a inovacao e tecnologia, ii) pela taxa de cambio real, que afeta a estrutura
de custos e pode baratear a producdo, reduzindo os salarios reais, proporcionando vantagem
competitiva através de precos mais baixos. Mas se hd uma apreciacdo da taxa de cadmbio real,
havera um aumento dos salarios reais, 0 que aumenta os custos de producdo, tornando o pais a
reduzir as exportacGes e passar a importar esses produtos. Claro, existem varias outras contribuicdes
que néo estdo sendo levados em consideragdo neste artigo, porque 0 mesmo néo tem a intengéo de
mudar o foco da abordagem multisetorial, que serd o objetivo da analise. Este modelo permite o
estudo das relacbes comerciais entre os paises. Neste trabalho, este modelo multisetorial proposto

por Araujo e Lima serd ampliado para se considerar as relagdes multilaterais existentes em sua

7 Se, por um lado, os fluxos de capital podem relaxar as restricdes externas em um primeiro momento, em futuros
pagamentos da divida e de juros pode agravar o problema da balanca de pagamentos.

22



totalidade, isto €, ndo apenas entre o Brasil e seu principal parceiro comercial, sendo entre o Brasil e
todos os demais parceiros comerciais.

Recentemente, Araujo e Lima (2007) mostraram uma extensdo multissetorial da "Lei de
Thirlwall" (LTMS). Os autores defendem a tese de que a superagdo da restricdo externa envolve a
modificacdo da estrutura produtiva, o que é possivel de duas maneiras: 1) por uma mudanca na
produtividade por meio de politicas que estimulem a inovacéo e tecnologia, 2) pela taxa de cambio
real, que afeta a estrutura de custos e pode baratear a producdo, reduzindo os salarios reais,
proporcionando vantagem competitiva através de precos. Mas se ha uma apreciacdo da taxa de
cambio real, havera um aumento dos salarios reais, 0 que aumenta os custos de producao, obrigando
0 pais a reduzir as exportagdes e passar a importar esses produtos. Os autores assumem, por
simplicidade, que o trabalho é o Unico fator de producdo. Salarios dependem da produtividade para
definir os custos unitarios de producdo. As condi¢cbes basicas podem ser resumidas em trés: i) a
condicdo de pleno emprego de méo de obra; ii) a despesa total da renda nacional e iii) o equilibrio
da balanga comercial. “The conditions for full employment, full expenditure of national income and
trade balance, equilibrium are established along with solutions for the systems of physical
quantities and prices in an open economy” (ARAUJO e TEIXEIRA, 2004, p. 117)2.

Como mostrado por Aradjo e Teixeira (2004) em um sistema econémico dinamico e aberto, a
condicdo de demanda efetiva € dividida em duas condic¢des, quais sejam, uma para o pleno emprego
e uma para a despesa total da renda nacional. A razéo pela qual temos duas condigdes, em vez de
uma € clara: em uma economia aberta, o rendimento nacional pode ser gasto em produtos
importados e, em caso afirmativo, o cumprimento da condicdo de renda total gasto ndo implica a
satisfacdo da condicdo de pleno emprego. Como apontado por esses autores, quando encontram-se
as duas condi¢des simultaneamente, outra é automaticamente satisfeita, uma vez que é o equilibrio
do balanco de pagamentos. (ARAUJO E TEIXEIRA (2004) apud ARAUJO, 2012, p. 597).

O modelo proposto por Araujo e Lima (2007) e conhecido na literatura por LTMS ¢
sumarizado pela seguinte equacao:

Ly X;
n-1ZitzZit .
_ Zl=1 ythtslt

9y = ——i—2z (15)
y 2?:111;}5—1;3;”i y
A equacéo (15) é o primeiro resultado importante do trabalho de Araujo e Lima (2007), que

mostra a relagéo entre a taxa de crescimento da renda per capita da economia brasileira. A partir

8 As condicdes para o pleno emprego, despesa total da renda nacional e balanca comercial, sdo tais que o equilibrio esta
estabelecido junto com solugGes para os sistemas de quantidades fisicas e de pre¢os em uma economia aberta.
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desta equacéo, conclui-se que a taxa de crescimento da renda per capita da economia brasileira é
diretamente proporcional ao crescimento das exportagoes.

Os beneficios do comércio internacional para o crescimento econdmico dependem em grande
parte de elasticidades-renda das exportacdes e importacdes, em termos setoriais, ou seja, quanto
maior a elasticidade-renda da demanda para o setor de exportacdo e menor sdo as elasticidades-
renda da demanda setorial de importacdo, maiores serdo os beneficios dessa relacdo bilateral com o
resto do mundo. Em suma, os autores encontraram um resultado semelhante ao apresentado por
Thirlwall (1979), mas considerando as elasticidades-renda ponderadas por coeficientes que medem
a participacdo de cada setor no total das importacdes e exportacdes. A literatura empirica dessa
abordagem multisetorial € escassa, uma vez que havia apenas quatro obras sobre o tema: Gouvéa e
Lima (2010), Carbinato (2010), Soares (2012), Soares e Teixeira (2012) e Santos (2014).

O artigo desenvolvido por Gouvéa e Lima (2009) estima as elasticidades setoriais para varios
paises da América Latina e da Asia, chegando & conclusdo de que mais setores intensivos em
tecnologia tém maior elasticidade-renda. Com esta analise, 0s autores apresentaram a primeira
evidéncia de que para a superacdo da restricdo externa € necessario aumentar a participacdo da
producdo de bens de média e alta intensidade tecnoldgica, o0 que aumentaria a elasticidade-renda das
exportacGes na economia e reduziria a elasticidade-renda da importacdes, uma vez que haveria uma
queda da necessidade de importar esses bens de maior contetdo tecnoldgico.

O trabalho de Gouvéa (2010), que utiliza testes empiricos para validar a Lei de Thirlwall
Multisetorial para o Brasil entre 1962 e 2006, chega a conclusao de que o crescimento econémico
foi restringido pelo setor externo. Carbinato (2010) analisa a relacdo entre os padrfes da indUstria e
da restricdo externa no Brasil. Do modelo de Aradjo e Lima (2007), que leva em conta a
importancia do setor para o crescimento econdmico, os autores enfatizam a importancia da
especializacdo e da necessidade de direcionar esforcos para impulsionar as exportacdes em setores
com elevada elasticidade renda.

Queiroz et al. (2011) também concluiu que, entre a Lei original de Thirlwall e a Multisetorial,
0 modelo que melhor se ajustou a economia brasileira foi o Gltimo, porque houve um erro de
previsdo estatistica de 0,69 % do modelo multisetorial, contra 1,26 % do modelo original da Lei de
Thirlwall. Assim, a versdo multisetorial se ajusta melhor na determinacéo da taxa de crescimento do
Brasil entre 1962 e 2008. De fato, para os autores, o crescimento da economia brasileira entre 1962
e 2008 ocorreu sob restricdo externa e que mudancas na participacéo tarifaria setorial do importador
e do exportador no pais resultardo em taxas de crescimento mais elevadas para o pais, dirigindo a

maioria de suas exportacdes para bens com maior intensidade tecnoldgica.
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Soares (2012) e Soares e Teixeira (2012) analisaram e confirmaram a LTMS para o Brasil, e
mais, eles provaram que os efeitos dos movimentos na taxa de cambio real sdo significativos. O
modelo brasileiro € perverso, ja que o pais importa produtos com maior intensidade tecnoldgica
(maior elasticidade-renda) e exporta produtos com menor valor agregado (menor elasticidade-
renda), colocando em risco o crescimento econdmico do pais. Os resultados empiricos confirmaram
a validade da Lei de Thirlwall Multisetorial no caso brasileiro, que se encaixa melhor do que a Lei
de Thirlwall original. Note que existem diferentes métodos para estimar as elasticidades-renda, mas,
em geral, os bens de alta tecnologia tém elasticidades mais elevadas. Também pode-se concluir que
0 padrdo de especializa¢do de uma economia afeta a sua taxa de crescimento restringido pelo saldo
de pagamentos.

Santos (2014) analisa empiricamente a relacdo entre o Brasil e seu principal parceiro
comercial, a China. A hipotese do trabalho é que uma estratégia liderada pelo setor manufatureiro
pode melhorar a balanga comercial e o crescimento de longo prazo da economia brasileira. A autora
realiza uma analise econométrica de dados em painel, utilizando dados anuais dos etados brasileiros
para 0 periodo de 1995-2010. Os resultados demonstraram que o setor manufatureiro € o mais
dindmico, ja que apresentou a maior razdo das elasticidades, indicando que uma mudanca na
estratégia de crescimento em favor da industria deve ser privilegiada, o que ndo acontece

atualmente no pais.

1.3. A DEMANDA SETORIAL PASINETTIANA (PASINETTI, 1993)

De acordo com Pasinetti (1993) e amplamente utilizado por Araujo (2011), a taxa de
crescimento da demanda setorial é exponencial, isto €, os autores entendem que a demanda de cada

setor aumenta a taxas crescentes irrestritamente até o infinito, assumindo a seguinte forma:
2= (16)

onde r; é a taxa de crescimento da demanda setorial.

A proposta, ainda que interessante, pode ser aperfeicoada, ja& que esta concepcdo €
aparentemente um caso particular de um caso mais geral. Ademais, o0 proprio Pasinetti reconhece
que ha um nivel de saturacdo para cada mercadoria em fungédo da Lei de Engel (PASINETTI, 1993,
p. 39). Com efeito, a funcdo que melhor descreve o comportamento dos coeficientes de demanda

setoriais é a logistica, tal como proposta por Verhulst (1838):

25



a ain(0)e”i
M 1+a,(0)(eTit-1)/al,

(17)

onde r; é a taxa maxima de variacdo da demanda setorial (mesma taxa do modelo de Pasinetti) e a;,
é 0 nivel de saturacdo da demanda pelo bem i. Do exposto, pode-se afirmar que a taxa de

crescimento da demanda setorial terd seguinte forma:

Z—: =7 (1 — Z—:) (18)

A equacdo (18) mostra que, se o nivel de demanda setorial de um pais estiver proximo ao
nivel de saturacdo, entdo, a taxa de crescimento da demanda serd pequena. Destarte, quanto mais
proximo do nivel de saturacdo estiver o setor, em termos de demanda, menor sera a taxa de
crescimento da demanda deste setor. Analogamente, se o nivel de demanda setorial for nulo (ou
préximo disso), a taxa de crescimento da demanda deste setor sera a proposta por Pasinetti (1993),
isto é, exponencial. Assim, a medida que a demanda pelo bem i se expande, aumenta 0 consumo
total desta mercadoria, que se aproxima do seu nivel de saturacdo. Portanto, caso a demanda se

aproxime do nivel de saturacéo, a taxa de varia¢éo diminuira, ou seja, lim_ a;, = 0, a menos que

Ain= Ajp
o nivel de saturagdo da demanda setorial aumente [Aa;,, > 0].
Da equacéo (18), nota-se que o nivel de a;, aumenta progressivamente de a;,(0), no tempo
t =0, até o limite a;, que é apenas alcancado quando t — co. Assim, em resumo, tém-se trés

possiveis cenarios para a variacao da demanda setorial, a saber:

Seay, »a;,, =>a,—>0
Se 0 < Ain < a;-“n =>0< ain < T (19)
Sea;,, > 0=>a;, >

Posto isto, define-se a taxa de crescimento da produtividade em cada setor, =, como o inverso

qi
da taxa de crescimento do coeficiente de trabalho, %, chegando a seguinte identidade:

nit

qi ani

Pela equacdo (20), percebe-se que a taxa de crescimento da produtividade setorial é

equivalente ao inverso da taxa de crescimento do requisito unitario de trabalho.
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Assim, este topico apresentou uma funcdo de demanda setorial abrangente, ainda que

compativel com a Lei de Engel e com a proposta por Pasinetti.

1.4. O PROGRESSO TECNICO — A LEI DE KALDOR-VERDOORN (1966-67)

De acordo com Setterfield (1997, p. 367) a produtividade varia de acordo com a Lei de
Kaldor-Verdoorn. Isto implica que a taxa de crescimento da produtividade setorial depende da taxa

de crescimento da producédo setorial que, dada a hipdtese do gasto total, é equivalente & demanda

setorial:

di Ain

—=60.+a — 21
g dita (21)

onde a; é o coeficiente de Verdoorn e 6; denota o componente exdgeno do progresso técnico

setorial.

Para explicar a produtividade ou progresso tecnoldgico como a razdo do produto do setor i
sobre a forca de trabalho alocado em i, deve-se recorrer a Kaldor (1966). O autor afirma em uma
série de generalizagBes empiricas que: i) existe uma forte relacdo da producdo manufatureira e o
crescimento do PIB real; ii) ha uma relacdo positiva entre a taxa de crescimento da produtividade no
setor manufatureiro e o crescimento da producdo manufatureira, como resultado de rendimentos
crescentes; e iii) quanto mais rapido for o crescimento da producdo do setor manufatureiro, maior a
taxa de transferéncia de trabalhadores dos demais setores para o0 setor manufatureiro,
consequentemente, maior a produtividade e o crescimento do pais.

A contribuicdo é compativel com a teoria neoschumpeteriana, na qual os mecanismos de
learning by doing, dentre outros, tornam-se importantes fontes de catch up e de reducdo do hiato
tecnoldgico entre os paises. Nessa perspectiva tedrica, a difusdo tecnoldgica é uma funcéo crescente
da distancia do nivel total de apropriacdo do conhecimento de um pais em relacdo ao pais que esta
na fronteira tecnoldgica. Assim, o desenvolvimento tecnoldgico de um pais pode ser obtido por
meio de atividades imitativas, mas este gera resultados inferiores se comparado aqueles paises que
desenvolvem atividades inovativas internamente. O nivel de atividades inovativas pode ser
mensurado por medidas de esforco, gasto em P&D ou por varidveis de resultados, como numeros de
patentes e indices de inovagé&o.

Destarte, substituindo (18) em (21), tem-se a taxa de crescimento do progresso técnico
setorial, dado por:
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qi

4 _ 0, +ar; (1 - a%) (22)

in
Onde 6; representa a parte do progresso técnico setorial que ndo depende do nivel de demanda, a;r;

;= - 7 - - QAin ’
representa a taxa maxima de crescimento do progresso técnico setorial e —= representa o nivel de

in

saturacdo da demanda per capita setorial.

No Gréfico 1, tem-se a representacdo do comportamento do progresso tecnologico de cada um
dos paises estilizados, considerando 6; = 0. Por ser enddgena e explicada pelo comportamento da
demanda, ela possui um formato funcional similar ao da demanda setorial. A curva da
produtividade ou progresso tecnoldgico setorial azul (nUmero 1) representa os paises desenvolvidos,
que atingem a fronteira tecnoldgica mais rapidamente. Esses paises sdo exatamente aqueles da
fronteira tecnoldgica na maioria dos setores da atividade econémica. A curva laranja (nimero 2),
referente ao progresso tecnologico setorial dos paises emergentes, indica que a evolucdo €
relativamente mais lenta que aquela observada nos paises ricos, porém alcanca o0 estagio de
desenvolvimento tecnolégico com mais velocidade que os paises subdesenvolvidos, representados
pela curva verde (nimero 3). Esses paises menos desenvolvidos, por sua vez, se beneficiam do
progresso tecnoldgico de duas maneiras, através da inovacao e da difusdo tecnoldgica, sendo que

esta Gltima tem uma importancia relativamente maior quanto menos desenvolvido o pais.

Gréfico 1: Progresso Técnico Setorial Guiado Pela Demanda — Paises Estilizados.
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Fonte: Elaboracao Propria
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Em suma, na presente dissertacao, apresenta-se 0 comportamento da taxa de crescimento da
demanda setorial como uma funcdo logistica, diferentemente da proposta originalmente por
Pasinetti, conferindo um tratamento mais realista ao modelo. Assim, ainda que possa assumir
valores negativos ou positivos, a taxa de crescimento da demanda setorial tendera a se tornar nula

no ponto onde o nivel de demanda setorial for compativel com a Lei de Engel.
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CAPITULO 2 — O MODELO DE ARAUJO E LIMA (2007) AMPLIADO
2.1. O Modelo Multissetorial e Multilateral com Progresso Técnico Enddgeno

Neste topico sera apresentada uma versao estendida do modelo de (ARAUJO E LIMA, 2007),
considerando também a multilateralidade, a produtividade e a taxa de cadmbio real. Dito isto, a

condicédo de pleno emprego é dado por:

S + Xy Fal)an = 1 (23)
Onde a;, é o coeficiente de demanda doméstica pelo bem i produzido internamente, a{ﬁ representa
o coeficiente de demanda externa dos j = 1,...,J parceiros comerciais pelo bem i, com i =
1, ...,n — 1. Os coeficientes de produc¢édo dos i bens de consumo sdo dados por a,,;. A quantidade de
emprego no setor i externo é denotado por 7 e o tamanho da populacdo, em ambos 0s paises esta

relacionada, bilateralmente, por um coeficiente de proporcionalidade &/.

A condicdo de gasto total é dada por:

?=_11(ain + 2§=1 a{n)ani =1 (24)

onde a;,, representa o coeficiente de demanda doméstica pelo bem i produzido externamente.

A terceira e Ultima condicdo imposta ao modelo é a de equilibrio na balanca comercial por

setor, possuindo a seguinte expresséo:
-1yJ i J J —
Yic1 Zj=1(€jaiﬁ - ain)ani =0 (25)
Diante do exposto, uma importante propriedade deste modelo é que o equilibrio da balanca
comercial ndo pode ser escrito em termos de preco como é usual, mas em termos de coeficiente de

trabalho a,;. Diante disso, cabe apresentar as func¢des exportacdo e importagdo. Destarte, a fungéo

exportacdo do pais para 0s J parceiros comerciais possui a seguinte forma:
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ni .

- _Pi_ B} jord i

xi],\ = !(eip{) (Y ) see pi = pi, J 11 )] (26)
Lo seelp! <p, j=1,..,]

Onde xl’ﬁ representa demanda externa pelo bem i produzido domesticamente, 77{ é a elasticidade

preco da demanda para exportacdo do bem i, com 77{ < 0, enquanto ,Bij é a elasticidade-renda da

demanda por exportagdes e Y/ é a renda do pais j. Dividindo ambos os lados de (26) pela populacio

do pais j, dado por X;, tem-se o coeficiente per capita da demanda externa j pelo bem domestico i:

elp;

) .
; t ) [)’if—1 . .
<p—> ONAX seelp zp, j=1,.) (27)

j
al, =
iO se ejpij <pi, j=1,..,]

Além disto, se o parceiro comercial ndo possuir vantagem comparativa em produzir o bem i, a

importacdo doméstica per capita do bem i sera zero. Mas se p; > e/p; entdo é necessario
considerar os coeficientes de demanda de importacdo, sendo dado por uma fungéo padréo demanda

doméstica por importacao, que possui a seguinte forma funcional:

Cwl

. elpl\ " @’ Jnd i —

xi]n — (?) (Y) t se pi 2 € pil ] - 11 I.] (28)
0 sep; <elpl, j=1,..,]

Onde ll'ij é a elasticidade preco da demanda por importacGes pelo bem i, com ll/ij <0e gbij éa

elasticidade renda da demanda domeéstica do setor i por importacdes e Y é a renda real doméstica.

Dividindo ambos os lados de (28) pela populacdo doméstica, dada por X, encontra-se 0

coeficiente de importacdo per capita do bem i:

7
, ep!\'"' e iJo
al = ( % ) y¢‘X¢‘ ! sep; = e’Pi’, j=1..,] (29)

0 se pi<ejpij,j=1,...,]
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No caso de ejpij > p; pode-se aplicar o logaritmo natural em ambos os lados de (29) e

diferenciar em relacdo ao tempo t. Adotando a seguinte convencgéo: %: Di = P, == &, ,
i

y /] P X X . . . .
% = 0y, f; =0, X—’ = g, = g, este procedimento proporciona a seguinte taxa de crescimento per
j

capita da demanda por exportacdes do bem i. Passando o log e derivando (27) em relagdo ao tempo,

tem-se:
dy (il =) +plo)+ (6l =15 seelp)zpij=1..] 0
a0 seelp! <p;, j=1,..,]
Para efeito de simplificacdo, adota-se que g = § = 0, portanto:
J nlal,(pi — v — &) +al,plo;  se ejpi]' >p;, j=1,..,] (31)
l 0 seelp! <p, j=1,..,]
Adotando 0 mesmo procedimento para a equacéo (31) para o caso p; > e’ pl.j tem-se:
a, _(H@+e/-p)+dlo,+(d)-1)g sepizelpl j=1..] @)
a, 0 sep; <elpl, j=1,..,]
E, portanto:
o N B+ =) +apdlo,  sepizelp j=1,..) (33)
oo sep; <elpl, j=1,..,]

Para que a condicdo de equilibrio na balanca comercial permaneca valida a medida que o

tempo passa, é necessario que a seguinte condicdo seja satisfeita:

SN (Faly —alYan + XY (Faly — al iy =0 (34)
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Note que embora Y Z (Efa{n—aA Ja,; =0 ndo se pode concluir que
i Z] 1(<ffam — aA )an; = 0, pois ani&l —aya . a,;i& —aya ., Ppara todos os setores e

todos os parceiros. Ainda assim hd uma chance de 2?;11 Zle(ffa{n — aA )an; Ser nulo, basta

considerar que as contribuicdes que a produtividade traz para um determinado conjunto de setores
superavitarios, ponderados pela balanca comercial de cada destes setores, sdo completamente
anuladas pelas contribuices trazidas pela produtividade ao conjunto de setores cuja balanga
comercial é deficitaria. De tdo raro de acontecer, no entanto, este caso particular sera

desconsiderado, pois € altamente improvavel que ele se realize na pratica. Portanto,
i Z 1(§fa{n - aA )an; > 0. Destarte, 0 modelo nao faz nenhuma restricdo sobre o valor da

taxa de crescimento da produtividade setorial, podendo inclusive ser nula. Nestes setores,

obviamente, ndo havera contribuicao do crescimento da produtividade sobre o produto doméstico.

Substituindo (20), (22), (31) e (33) em (34), bem como fazendo os algebrismos necessarios,

tem-se:
n-1 J
> @nlaly (b~ 5] - &) + alaplo) — W]+ &~ B1) - afudloy)an
i=1 j=1
n-1 J
+ 2(6’61# —a},) [qiei +qam; <1 ;”)l =0
i=1 j=1 n
n—-1

J
> @nlaly(pi— 5 — & )an + P alaflo)an — o ¥/ (5 + &1 — B)an — analypla,)

i=1 j=1
n-1 J n-1 J
- . a:
J ] n\ _

+ Z —(ngaiA - ain)qlﬁi - Z —(51 ) — aA )q a; rl< a_*> =0

i=1j=1 i=1 j=1 in
n-1 J n-1

J o4 J AJ 5]
- Z aniaind)i Oy = Z(fjnl anlam + ania; l’U )(pl e])
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Por fim, chega-se a Lei de Thirlwall Multisetorial Multilateral, que € representada da seguinte

maneira:

XY () aaly + amal,¥) o p) — 6y 4 2 )1 & aiB ans
= P T ey 9]
DOk o0) | BBt ea) ()
SV amdl ¢l R aualel T\ dh

(35)

‘<q\..

Oy

Onde o, depende da taxa de crescimento econdmico dos parceiros comerciais, o), da taxa de

crescimento do progresso técnico setorial exdgena, 6;, da taxa de crescimento da demanda setorial,
a;r; ( - Zﬂ) e da taxa de crescimento do cambio real setorial bilateral, (p; — p] — é&/).

in

Por conveniéncia e para melhor compreensdo da equacdo (35), define-se o seguinte:
oy Z§=1 anial, ¢ =Xy, XPT Z§=1(Ejn{ania{ﬁ +apial W) =Ty, T Z§=1 Eal.Blan; =
Ip € ot 2§=1(Efa{ﬁ — a{n)qi = X,. Portanto, a LTMS Multilateral pode ser reescrita da seguinte

forma:

Sun a aj ain Zp ) 3 in
oy =Ei¢"(pi —p! — &) +ﬁa§ +i[0i + a;1; (1 —Z* )] (36)

in

A equacdo (36) apresenta uma maneira de se calcular a taxa de crescimento econdmico
restrita pela Balanga de Pagamentos com auséncia do excesso de causalidade cumulativa. Assim,
ela permite compreender qual a relacdo existente entre setores, parceiros comerciais e o crescimento
econdémico doméstico. Desta equacdo, pode-se extrair o peso relativo que cada setor e parceiro
comercial possui na composicdo da taxa de crescimento econémico. Além de identificar estes
componentes, é possivel observar o impacto que a demanda setorial tem sobre o crescimento do

produto doméstico. Primeiramente, o termo Xy, /X4 representa a elasticidade preco da demanda,
sendo seu valor diferente para cada parceiro comercial e para cada setor. Quando Zy, /Z4 > 0 para

um setor e parceiro qualquer, entdo uma depreciacdo cambial real deste setor amplia a taxa de
crescimento econdmico. Com efeito, quanto maior for este termo para cada parceiro e setor, maior o

efeito positivo de uma depreciagdo cambial destes setores sobre a taxa de crescimento econémico.
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Assim, caso Zy, /X4 > 1 entdo o repasse do efeito da depreciagdo cambial setorial para o produto é
mais que proporcional.

Ja o termo Xp /Xy representa a elasticidade renda da demanda e, de maneira equivalente ao
termo anterior, também tem seu valor variando de parceiro para parceiro e de setor para setor.
Sempre que Zz/Z4 > 0 para um pais e um setor arbitrarios, entdo o crescimento econdmico de um
parceiro através deste setor, provocara uma melhora na taxa de crescimento econémico domestico.
Quando ocorrer de caso Xz /X4 > 1 entdo o impacto do efeito do crescimento econdmico para o
produto doméstico é mais que proporcional. Em relagéo a produtividade setorial doméstica, o termo
Z,/Z4 captura a sensibilidade do crescimento econémico ao aumento da produtividade dos setores.
Neste sentido, caso Z,/Z4 > 1 para um setor especifico, entdo caso haja um progresso técnico que
eleve a produtividade, este aumento sera repassado ao produto de maneira mais que proporcional.

Os impactos do termo de inovacdo setorial ¢; e 0 nivel de saturacdo ja alcangada por setor, 1 —
ain/Qjy, SA0 POSitivos sobre a taxa de crescimento econdmico domeéstica. J& um aumento no nivel do
consumo de satisfacdo maxima do bem i, q;, eleva o crescimento econémico doméstico. Contudo,
este efeito sobre o produto ndo é persistente, pois, dado este novo nivel de saturacdo de demanda, a
medida em que o0 consumo aumenta, reduz-se este efeito sobre o produto até o limite, quando o
nivel de saturacdo se igual ao nivel de consumo efetivo. Neste momento a contribuicdo da demanda
setorial para o crescimento do PIB doméstico é nula. Além destes efeitos da demanda, a oferta
possui um grande papel neste modelo de crescimento econdmico, afinal a inovacao tecnoldgica, 6;,
tem um papel muito importante para a economia e para o crescimento. Neste modelo, uma onda de
inovacbes, Af; > 0, € capaz de provocar um aumento da taxa de crescimento econémico
persistente.

Desta maneira, tém-se condigdes de avaliar os efeitos do crescimento econémico de cada um
dos parceiros comerciais, por setor, sobre o crescimento econdmico domestico. Ademais, pode-se
mensurar o impacto do aumento da taxa de crescimento da produtividade em cada setor sobre a taxa
de crescimento econdmico domeéstico e, portanto, distinguir quais sdo 0s setores que mais
contribuem para o crescimento econdmico da economia doméstica. Portanto, pode-se definir a
melhor estratégia de insercdo externa do pais, bem como apresentar uma estratégia crescimento
sustentavel de longo prazo. Assim, os policy makers terdo condic¢Ges de propor politicas econdmicas
que melhorem as relagdes comerciais e a competitividade da economia, para ajustar a taxa de
crescimento econdmico de longo prazo e conduzir a economia para um estagio superior de

desenvolvimento.

35



CAPITULO 3 - METODOLOGIA ECONOMETRICA

Segundos os autores Barossi e Braga (2000), usa-se métodos matematicos e estatisticos a um
agrupamento de dados econdmicos quando se deseja prover remissdo empirica as teorias

econdmicas e isto constitui a ideia central da Econometria. Mais que isto,

la Econometria es la aplicacion de métodos matematicos y estadisticos a tablas de
datos, que contienen “unidades” (de observacion) por caracteristicas observables
de las mismas (‘“variables”), con el proposito de dar contenido empirico a las
teorias econdmicas planteadas en modelos, verificandolas a partir del estudio de
la semejanza entre unidades y la relacion entre variables, en un espacio y tiempo
especifico. (BARONIO e VIANCO, 2010, p. 10)°.

Assim, em sintese, pode-se concluir que a econometria € um conjunto de ferramentas que visa
combinar, de maneira inteligente, estatistica, matematica e teoria econdbmica. Com efeito, por meio
do instrumental econométrico, o pesquisador pode, aliado a teoria, levantar um conjunto de dados

para se chegar a algum resultado especifico, capaz de testar a falseabilidade de argumentos tedricos.

3.1. Base de Dados

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (2014) os
principais parceiros comerciais do Brasil em 2014 foram China, EUA e Argentina, respectivamente.

Assim, foram utilizadas as séries temporais do crescimento do PIB per capita no periodo de
1979 até 2012 de quatro paises, quais sejam, Brasil e seus principais parceiros comerciais:
Argentina, China e Estados Unidos. Além desta, utilizou-se a série de inflacdo e cambio nominal
para 0s mesmos paises e mesmo periodo. Exclusivamente para o Brasil, utilizou-se também o valor
adicionado e o emprego por setor para 0 mesmo periodo. No entanto, a base de dados disponivel
estava desbalanceada, isto é, algumas informacgdes estavam indisponiveis. Para contornar este
problema, utilizou-se o método de interpolacdo linear para representar, por aproximacdo, uma
suposta fungdo f(x) que representaria os valores indisponiveis das series temporais. Este

procedimento foi realizado por meio do software OriginPro 8.

9 Econometria é a aplicacdo de métodos matematicos e tabelas de dados estatisticos que contém "unidades" (de
observagdo) por caracteristicas observaveis dos mesmos (variaveis), a fim de fornecer evidéncias empiricas para teorias
econdmicas levantadas em modelos, verificando-as a partir do estudo da semelhanca entre as unidades e a relagéo entre
variaveis de um espago e de tempo especifico.
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3.2. Hipoteses do Modelo

Decidiu-se, na presente dissertagdo, utilizar dois métodos econométricos, quais sejam, 0
Minimo Quadrados Ordinarios e 0 Vetores Autoregressivos. A finalidade é, a partir do primeiro
método, estabelecer os parametros para a realizacdo de uma simulacdo computacional e, a partir do
segundo, comparar os resultados simulados com os resultados obtidos pelo VAR. Destarte, a
hipotese do modelo é de que ele estd bem especificado, isto é, todas as variaveis utilizadas séo

estatisticamente significativas para explicar a taxa de crescimento do produto brasileiro.

3.3. Tratamento Econométrico das Séries

i. Taxa de Crescimento da Produtividade Setorial

A produtividade do trabalho setorial foi obtida pela razdo entre o valor adicionado setorial
(VAS), a precos constantes de 2005 em ddlar, e o pessoal ocupado em cada atividade econémica
calculada pelo Banco Mundial e disponiveis na base de dados WDI. Posteriormente, calculou-se a
taxa de crescimento pela diferenca da produtividade em ¢t e ¢ — 1, dividindo o resultado pela
produtividade em ¢t — 1.

O Grafico 2 mostra a produtividade da agricultura do Brasil, China, EUA e Argentina, entre
0s anos de 1979 e 2012. Como pode ser visto, os Estados Unidos foi o pais que mais aprimorou sua
técnica na agricultura, seguido da Argentina, Brasil e China. Esse gréafico revela o quanto a
agricultura brasileira esta defasada em relacdo a fronteira tecnolégica, ainda que o Brasil seja um

grande exportador de produtos primarios.
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Grafico 2: Produtividade da Agricultura a Pregos Constantes de 2005 de Paises Selecionados (U$

2005).
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Fonte: Elaboracéo propria a partir da base de dados WDI.

O Gréfico 3 mostra como se comportou a produtividade da industria no Brasil, China, EUA e
Argentina. Assim como no caso da agricultura, os EUA lideraram os avancos técnicos na industria
no periodo analisado. Além disto, todos os paises considerados, com excecdo do Brasil, tiveram
algum avanco na produtividade industrial. Pelo gréafico, nota-se que a partir de 1979 a produtividade
industrial brasileira diminuiu de maneira expressiva, estabilizando-se recentemente num patamar
quase trés vezes menor do que seu nivel em 1980. Este fenémeno, como serd mais detalhado
adiante, contribuiu para a perda de competividade internacional da economia brasileira, bem como

minou a sua capacidade de crescer de maneira sustentavel.
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Gréafico 3: Produtividade da Industria a Pregos Constantes de 2005 de Paises Selecionados (U$
2005).
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Fonte: Elaboracao propria a partir da base de dados WDI.

O gréfico 4 mostra as taxas de crescimento da produtividade dos setores industrial, servicos e
agricultura e os compara com a taxa de crescimento econémico brasileiro. Como indicado, as taxas
de crescimento da produtividade setorial, em conjunto, possuem uma alta correlacdo com o
crescimento do produto brasileiro (0,7334). Além disto, a agricultura foi o setor que mais teve sua
produtividade desenvolvida, sendo, pois, um dos setores que mais contribuiu para o crescimento do
produto nacional. Além disto, ainda pode ser observado que na crise de 2008 todos os setores
brasileiros sofreram uma queda significativa em sua trajetoria, evidenciando a forte relacdo entre

producdo e produtividade formalizada pela Lei de Kaldor-Verdoorn.
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Grafico 4: Taxa de Crescimento da Produtividade do Trabalho Por Setor e Taxa de Crescimento
Econdmico: Brasil. Entre 1979 e 2012 (% a.a.).
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Fonte: Elaboragdo prdpria a partir da base de dados WDI.

Esta secdo apresentou alguns dados do comportamento da produtividade setorial do Brasil e

de certos setores de alguns parceiros comerciais.

ii.  Taxade Crescimento Econdmico Per Capita

A taxa de crescimento econémico per capita foi extraida na base de dados WDI. De acordo
com a base de dados, esta taxa de crescimento estd a precos constantes (US$) de 2005 e foi
calculada com base na moeda local. O PIB é a soma do valor adicionado bruto por todos os
produtores residentes na economia mais 0s impostos de produtos menos quaisquer subsidios que
ndo forem incluidos nos precos dos produtos. Ele é calculado sem fazer deducdes para depreciacao
de ativos fabricados ou para exaustdo e degradacdo dos recursos naturais, ambas séries calculadas
pelo Banco Mundial e disponiveis na base de dados WDI.

O Grafico 5 mostra as trajetdrias da taxa de crescimento do produto brasileiro e a da taxa de
crescimento da produtividade do trabalho. Percebe-se que de 1979 até 1993, o crescimento

econémico brasileiro era superior ao crescimento da produtividade, mas a partir de 1993, o
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crescimento econdmico brasileiro passou a acompanhar de perto a taxa de crescimento da
produtividade brasileira. Por fim, este grafico € mais uma maneira de visualizar como a Lei de

Kaldor-Verdoorn atuou sobre o Brasil no periodo em questéo.

Grafico 5: Taxa de Crescimento da Produtividade do Trabalho e Taxa de Crescimento Econdmico
Brasileiro entre 1979 e 2012 (% a.a.)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir da base de dados WDI.

Para se ter certeza de o Grafico 5 trata, de fato, da Lei de Kaldor-Verdoorn € necessario e
suficiente que se demonstre que a taxa de crescimento econdmico cause a taxa de crescimento da
produtividade de trabalho. No entanto, 0 maximo que se pode testar € a causalidade de Granger que,
suscintamente, implica correlacdo entre os valores presentes de uma variavel e os valores passados
de outras variaveis, mas ndo significa que mudancas numa variavel acarretem mudanca na outra. A
hip6tese nula do teste é de que a variavel ndo causa a outra no sentido de Granger. Como pode ser
visto pela Tabela X, a taxa de crescimento econdémico causa-Granger a taxa de crescimento da
produtividade e vice-versa, 0 que mostra bicausalidade e um efeito feedback entre as variaveis.
Neste sentido, ha indicios de que o Grafico 5 trata realmente da Lei de Kaldor-Verdoorn para o
Brasil.
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Tabela 1 — Resultado do Teste de Causalidade de Granger — 1980-2012.

VARIAVEIS - Chi-sq Resultado
TX.CRESCIMENTO  TX.CRESCIMENTO 18,335*** CAUSA-GRANGER
PRODUTIVIDADE ECONOMICO
9,960*** CAUSA-GRANGER

TX.CRESCIMENTO TX. CRESCIMENTO
ECONOMICO PRODUTIVIDADE

Fonte: Elaboracdo Prépria a Partir dos Dados do WDI.
(1) *significante a 10%; ** significante a 5%; *** significante a 1%.

(2) - significa “a variavel X causa-Granger a variavel Y”.

O Grafico 6 sintetiza a taxa de crescimento econémico dos paises selecionados. Como pode

ser visto, a China consegue crescer acima dos demais paises por, praticamente, todos 0s 33 anos

analisados, ficando abaixo da Argentina apenas em 1991. Além disto, a Argentina é o pais com

maior desvio-padréo da taxa de crescimento, oscilando entre 10% a.a. (1991) e -11% a.a. (2002). Os

Estados Unidos e o Brasil possuem uma trajetéria do crescimento econdémico semelhante no

periodo em questdo, porém a taxa brasileira fica quase todo o tempo abaixo da americana, sendo

que na crise de 2008, foram os dois paises que mais tiveram perdas no crescimento econémico.

Gréfico 6: Taxa de crescimento econémico real per capita de paises selecionados entre 0s anos de

1979 e 2012.
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Esta secdo apresentou informagdes sobre o comportamento da taxa de crescimento econémico

do Brasil e de seus principais parceiros comerciais.
iii.  Taxade Crescimento do Cambio Real Setorial

Devido a indisponibilidade dos dados (precos por setor em cada pais), optou-se por nao
incluir a taxa de crescimento do cambio real setorial na estimativa. No entanto, esta variavel

aparecera na simulacdo computacional e terd seus parametros considerados arbitrariamente.
3.4. Estacionariedade

Um processo estocastico é estacionario quando satisfaz trés condi¢es, quais sejam, i) possuir
média constante no tempo, ii) ser homocedastico e iii) a autocorrelacdo entre dois valores de uma
variavel qualquer tomados a partir de dois periodos diferentes deve depender apenas do intervalo de
tempo e ndo do proprio tempo.

A fim de determinar se as variaveis sao estacionarias foram realizados os seguintes testes de
raiz unitaria para as series utilizadas: i) Augmented Dickey-Fuller (ADF), ii) Philipps-Perron (PP) e
i) Kwiatkowski—Phillips—Schmidt-Shin (KPSS).

O teste de raiz unitaria ADF utiliza a auto regressdo abaixo:

AV, =a+T, +yYq + X0 §AY, 1 + &, (37)
Onde AY; € o operador de diferengas, « € uma constante, T, representa a tendéncia, yY,_, testara a
estacionariedade da série, isto €, se y = 0 entdo a raiz € unitaria, Zf:ll 85;AY,_, representa as

defasagens e garante que ndo haja autocorrelacdo nos residuos.

Através da equacdo (37) é possivel montar a estatistica do teste da seguinte forma:

__ & (38)
e

Onde Ep(§;) € o erro padrao de §;.

A interpretacdo do resultado do teste ADF (de estacionariedade) da variavel Y, e realizado da
seguinte maneira: €aso 0 || qicutado > |Tleritico €NtAO @ Variavel € estacionaria; caso contrario, ela
€ ndo-estacionaria.
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Em relacdo ao teste proposto por Phillips e Perron (1988), tem-se que foi fundamentado na

seguinte expressao:

AY, = a+ BY,_, +u, (39)
Onde a é uma constante, g € o parametro a ser testado para identificar se ha raiz unitaria e u, € uma

variavel aleatéria.

Ap0s Vvérias etapas de construgdo e derivacdo matematica, pode-se chegar a estatistica t de

Phillips-Perron (tpp), que pode ser apresetanda da seguinte maneira:

- Voty  (W2=80)Tsy, (40)
pp = w 2wo

Onde t, € a estatistica t padrdo, s, € 0 erro padréo de B, e o € 0 erro-padréo de regressao empregada

nos testes.

Analogamente a intepretacdo do teste ADF, a interpretagdo do teste Phillips-Perron da
variavel Y, dependera do seguinte resultado: caso 0 |tpp|cqicuiado = |tppleritico €NtAO @ variavel é
estaciondria; caso contrario, ela é ndo-estacionaria.

O teste proposto por Denis Kwiatkowski; Peter C. B. Phillips; Peter Schmidt e Yongcheol
Shin (KPSS), tomam como hipédtese nula, diferentemente dos testes ADF e PP, a estacionariedade.
Estes autores partem da decomposicdo de uma variavel y para construir o teste (ANDRADE, 2001,

p. 42). A decomposicdo da variavel y é representada pela equagéo (41).

Ye=PBt+r +u (41)
onde r representa um passeio aleatorio, u, € um componente estacionario e t representa a tendéncia.

Ap0s algumas derivacGes matematicas, os autores chegam ao valor da estatistica KPSS, que é

definida da seguinte maneira:

STy S? (42)

T262

KPSS =

onde 42 representa o estimador eficiente de Newey-West.
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A interpretacdo do teste KPSS € inversa ao dos testes ADF e PP. Em outras palavras, como a
hipo6tese nula do teste KPSS é de que a série é estacionéria (ndo possui raiz unitéria) significa dizer
que deve-se inverter a interpretacdo do teste KPSS em relagdo aos outros dois. Assim, pode-se
resumir a interpretacéo do teste da seguinte maneira: caso 0 |KPSS| qicutado < |KPSS|critico €NAO
a variavel é estacionaria; caso contrario, ela é ndo-estacionaria.

Os resultados foram conclusivos e indicam estacionariedade a 1% para todas séries utilizadas,
sendo que todas as séries utilizadas estdo em taxas de crescimento. Os resultados estdo mais
detalhados na Tabela 1:

Tabela 2: Testes de Estacionariedade para Diversas Séries Temporais

Série/Teste ADF PP KPSS Conclusao
GDPBRASIL -4,609*** -4, 575%** 0,194*** Estacionaria
GDPCHINA -3,668*** -2,522%** 0,146*** Estacionaria
GDPARGENT -5,582*** -5,582*** 0,141*** Estacionaria
GDPPARCEIROS -4,224%** -5,842%** 0,125*** Estacionaria
PRODUAGRO -7,231%** -8,207*** 0,123*** Estacionéria
PRODUIND -4,617*** -4,664*** 0,134** Estacionaria
PRODUSERV -3,824*** -3,7167*** 0,197** Estacionaria
PRODUAGREG -4, 572%** -4 572%** 0,072*** Estacionaria

Fonte: Elaboracdo propria.
(1)  *estacionaria a 10%; ** estacionaria a 5%; *** estacionaria a 1%.

Portanto, conforme a Tabela 1, todas as séries sdo integradas de ordem zero 1(0), ou seja,

todas sdo estacionarias.

3.5. Modelo de Regressao
3.5.1. Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

O modelo regressdo linear € um importante instrumento em analise de dados. Hair et al
afirmam que "multiple regression analysis is a statistical technique that can be used to analyze the
relationship between a single dependent (criterion) variable and several independent (predictor)
variables" (Hair et al, 2010, p. 158)!°. Com efeito, pela regressdo é possivel aferir, com certa

precisdo, o nivel de associacdo entre uma variavel dependente e um conjunto de variaveis

10 A andlise de regressdo maltipla é uma técnica estatistica que pode ser usada para analisar a relagio entre uma Unica
variavel dependente e maltiplas variaveis independentes.
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explicativas. Assim, a técnica econométrica MQO € uma forma de regredir duas ou mais variaveis
com o objetivo de encontrar o melhor grau de grau de ajuste, tentando minimizar a soma dos
quadrados dos residuos da regressdo. Assim, para garantir este resultado 6timo o MQO deve
satisfazer a algumas premissas que, se satisfeitas, garantem que os estimadores sdo os melhores
estimadores lineares nao tendenciosos (GUJARATI, 2006, p. 64).

Em relagdo a qualidade do grau de ajuste da estimativa, tem-se o coeficiente de determinacdo
r2 (no caso de uma variavel explicativa e uma explicada) ou R2 (no caso de uma variavel explicada
e mais de uma variavel explicativa). Quanto maiores forem os valores destes coeficientes, maior
sera a qualidade do alinhamento da regressdo com os dados. Sendo assim, estes coeficientes sdo
“uma medida resumida que diz o quanto a linha de regressdo amostral se ajusta aos dados”
(GUJARATI, 2006, p. 65).

Por conveniéncia, na presente dissertacdo trabalha-se com quatro setores, n = 4, e trés
parceiros comerciais, j = 3. Os setores sdo 0s seguintes: i) de mao-de-obra, ii) industrial, iii)
agricultura e iv) servicos; e os parceiros: i) China, ii) EUA e iii) Argentina. Além disto, devido a
escassez de dados sobre a taxa de cdmbio real setorial optou-se por remové-la da equacao que sera

estimada por MQO. Neste caso a equacdo (36) pode ser reescrita da seguinte forma:

_ Bi+By+B3)

B2+B24B2) 5 | BI+B+BY) 3 | q q q
y p 123O.y+1230_y+1 a2 as

¢ ¢ Egal + ¢ gaZ + d) ga3 (36’)

1
oy +

onde g; € o saldo da balanga comercial do setor i, ¢/, representa a sensibilidade do crescimento da
2

renda domestica quando o parceiro j cresce exportando do setor i, g, representa a taxa de

crescimento da produtividade setorial.

Optou-se por agregar as taxas de crescimento dos parceiros em uma Unica série e as taxas de
crescimento da produtividade setorial numa Unica série também, a fim de evitar o excesso de
varidveis na regressao. Destarte, a regressao por MQO permitiu estimar os parametros da renda dos
parceiros, e os parametros da produtividade setorial. O resultado da regressdo pode ser visto na
Tabela 2:
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Tabela 3 — Resultado das Estimagdes — Varidvel Dependente: Taxa de Crescimento do PIB Per
Capita do Brasil (GDPBRASIL) — 1980-2012

VARIAVEIS MQO
PRODUTIVIDADE 0,368764***
(0,07928)
CRESCIMENTO 0,257955***
(0,065106)
R2 0,437945
R2 Ajustado 0,420381
Estatistica Durbin-Watson 1,7758

Fonte: Elaboracéo Prépria a Partir dos Dados do WDI.
(1) Erros-padrdes robustos entre parénteses.

(3) * significante a 10%; ** significante a 5%; *** significante a 1%.

Como pode ser visto, ambas varidveis mostraram-se com 0s sinais esperados e
estatisticamente significativas a 1% para explicar a taxa de crescimento do produto brasileiro no
periodo considerado. Pode-se inferir, a principio, que uma elevacdo de 1% da produtividade do
trabalho brasileira aumenta em 0,36% a taxa de crescimento do produto brasileiro. Da maneira
similar, um crescimento de 1% no produto dos parceiros considerados eleva em 0,25% a taxa de
crescimento da renda brasileira. O grau de ajuste do modelo, R2, é de 0,42 — 0 que representa um
valor razoavel haja vista que existem mais parceiros comerciais do que os considerados e mais
varidveis relevantes — revelando que o modelo é suficiente para explicar cerca de 42% do
crescimento econémico brasileiro.

O teste mais usual e geral para se detectar a presenca de autocorrelagdo foi proposto por

Breusch-Godfrey (BG). Para entender a mecanica deste teste, suponha o seguinte modelo:

Y = B1 + B2 Xt + uy (43)

Defina o termo de erro u, da seguinte forma:

ut = Qlut_l + ezut_z + -+ Hnut_n + gt (44)

onde & € um termo de ruido branco e 6;, para todo i =1,..,n, sdo o0s coeficientes de

autocorrelacao dos termos de erro.
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Sendo assim, 0 modelo acima apresenta processos autoregressivos. Em relacdo a hipotese
nula a ser testada, H,, tem-se que Hy: 6, = 8, = --- = 6, = 0. Caso ndo se rejeito a hipdtese nula,
isto é, caso a probabilidade associada ao teste BG for superior a 5%, entdo o modelo ndo sofre de
autocorrelacdo serial.

Uma das premissas do modelo linear classico é de que as variancias dos termos de erro sejam
constantes e iguais entre si. No entanto, se essa premissa ndo for valida, embora isto ndo afete a
propriedade de ndo tendenciosidade e de consisténcia dos pardmetros estimados, estes Gltimos
deixam de ser melhores (perdem eficiéncia) e as suas variancias ndo séo as minimas. Destarte, é
necessario um método para detectar e para corrigir a heterocedasticidade, Embora o diagnostico da
heterocedasticidade seja muito dificil, existem alguns testes formais que podem auxiliar na
avaliacdo deste problema. Neste caso, podem ser usados, entdo, o Teste de Park, o Teste de Glejser,
0 Teste Goldfeld-Quandt, o Teste do BPG entre outros.

Na presente dissertacdo, optou-se por utilizar o teste do BP para detectar a autocorrelacéo
serial e do BPG para detectar a heterocedasticidade. Cabe, agora, apresentar o resultado dos testes
de autocorrelagdo serial e heterocedasticidade a fim de verificar se os resultados obtidos pela
regressdo sdo validos ou espurios. Sendo assim, a Tabela 3 resume as informac@es dos testes. Como
pode ser notado, ambos os testes ndo tém suas hipéteses nulas rejeitadas, portanto a regressao

possui variancia constante e ndo tem problemas de autocorrelacéo serial.

Tabela 4: Resultado dos Testes de Heterocedasticidade e Autocorrelacéo Serial

Testes Estatistica F Probabilidade
BPG 0,512381 0,6041
BG 0,380942 0,6865

Fonte: Elaborag&o propria.

Considerando os parametros encontrados pela regressdo linear, passa-se a etapa de
ponderagdo. Infelizmente, as séries referentes as taxas de crescimento do cdmbio setorial bilateral
ndo puderam ser construidas devido a escassez de alguns dados, como o preco médio de cada setor
por pais. Assim, utilizar-se-a parametros arbitrarios para estas variaveis. Em relacdo aos parametros
estimados, calculou-se a ponderacéo a partir da participacao relativa da variavel, isto é, a soma de
sua série temporal dividido pela soma da série temporal agregada. Este procedimento foi realizado

para todas as variaveis, chegando aos seguintes resultados:
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Tabela 5: Coeficientes Estimados por MQO

Parceiro/Setor Industria Servicos Agricultura
Produto — China B, =0,0114 B, = 0,0512 B, = 0,0966
Produto — EUA B = 0.0105 B, = 0.0146 B = 0.0056

Produto — Argentina B = 0.0570 B, = 0.0057 B = 0.0057

Produtividade a1 = 0.0130 Jaz = 0.0165 Jaz = 0.3395

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados utilizados.

Os dados desagregados revelam outras informagdes importantes. Como pode ser notado, a
taxa de crescimento da produtividade na agricultura é o fator mais importante para o crescimento do
produto brasileiro nos ultimos anos pela amostra considerada. Caso a agricultura aumente sua
produtividade do trabalho em 1% haverd um aumento do produto brasileiro da ordem de 0,33%.
Outra constatacdo importante é que o crescimento da China aumenta as exportac@es brasileiras de
commodities de tal modo que para cada 1% de crescimento chinés havera cerca de 0,09% de
crescimento econémico brasileiro, gracas as exportacdes de produtos primarios. Isto mostra o quao

importante é o setor da agricultura para o crescimento brasileiro.

3.5.2. Vetores Autoregressivos (VAR)

O método de Vetores Autoregressivos permite que se estime pardmetros estruturais de um
modelo econémico. Além disto, através do VAR pode-se fazer previsdes a partir de choques
aleatorios em sistemas de variaveis (BUENO, 2008, p. 162). Pode-se definir um modelo VAR de
ordem m como um vetor com n variaveis endogenas, X,, sendo conectas entre si por uma matriz A,

da seguinte maneira. Assim, uma das principais contribuicdes do trabalho de Sims foi

tornar os modelos multiequacionais capazes de analisar as inter-relagdes entre as
variaveis macroecondmicas e seus efeitos a partir de “choques” que provocam
ciclos na economia, isto é, esses modelos foram capazes de analisar a importancia
relativa de cada “surpresa” (ou inovagdes) sobre as variaveis do sistema
macroecondmico; é a abordagem empirica que possibilita maior entendimento de

como as varidveis macroecondmicas respondem a esses “‘choques”,
simultaneamente (MAIA, 2001, p. 2-3).

Posto isto, passa-se a etapa de preparacdo para se estimar o VAR. Assim, tem-se que pela

ordem de Cholesky as variaveis ficaram ordenadas da seguinte maneira: GDPBRASIL, PRODIND,
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GDPCHINA, PRODAGRO, GDPEUA e PRODSERYV, sendo que pelos critérios de selecdo de

defasagem ficou-se definido que o VAR possuiria trés defasagens, como sera visto adiante. Assim

sendo, tal método pode ser especificado para o presente caso como:

PRODIND,
GDPCHINA,
PRODAGRO,

GDPEUA,
| PRODSERV,

'GDPBRASIL, 1

[uiy

"GDPBRASIL,_;
PRODIND,_,
GDPCHINA,_,
PRODAGRO,_,
GDPEUA,_,

| PRODSERV,_, |

N

"GDPBRASIL,_,
PRODIND,_,
GDPCHINA,_,
PRODAGRO,_,
GDPEUA,_,

| PRODSERV,_, |

"GDPBRASIL,_s
PRODIND,_,
GDPCHINA,_4
PRODAGRO,_;
GDPEUA, 4

| PRODSERV,_, |

+ &

(45)

Onde [7; € uma matriz de coeficiente 6x6.

Portanto, esta forma estrutural expressa as relacfes entre as variaveis endogenas do modelo
considerado. Apoés a estimacao por VAR realizou-se o teste de autocorrelacao serial, bem como as
andlises de escolhas de defasagens e de ordenacdo de variaveis. A tabela abaixo mostra o teste de
autocorrelacdo serial. Como pode ser visto, apenas em quatro periodos hd alguma indicacdo de

autocorrelacdo serial.

Tabela 6: VAR Residual Serial Correlation LM Test

Defasagens Estatistica-LM Probabilidade
1 68,22 0,000
2 50,52 0,054
3 38,49 0,357
4 37,95 0,380
5 30,23 0,738
6 68,33 0,000
7 49,89 0,061
8 66,66 0,001
9 56,52 0,016

10 50,53 0,054
11 37,35 0,406

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa.

Além disso, é fundamental verificar a estabilidade do VAR. O teste de estabilidade permite

analisar se todas as raizes sdo, em modulo, menores que um, ou seja, se estdo dentro do circulo
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unitario. Neste contexto a figura 1 apresenta os resultados que corroboram com a condi¢do de

estabilidade.

Figura 1: Teste de Estabilidade do VAR
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Fonte: Elaboracao propria.

Portanto, o VAR ¢€ estavel e ndo possui problemas relevantes de autocorrelacdo serial.

i)  Ordem de Defasagem do VAR

A moderacdo, o mais fundamental principio utilizado na determinacdo do numero de

defasagens do modelo, guia o resultado dos critérios de selecdo de defasagens e busca utilizar da

forma mais razoavel a maioria das variaveis econémicas, ja que o poder do teste estatistico pode ser

prejudicado por defasagens muito elevadas ou baixas (ENDERS, 2010). Assim, ha versdes

multivariadas dos critérios de informacdo dos modelos de uma unica variavel, os quais podem ser

utilizados para a metodologia VAR, tais como: Likelihood Ratio (LR), Critério de Informacéo de

Akaike (AIC); Critério de Informagdo Schwarz (SC); Critério de Informacdo de Hannan-Quinn

(HQ) e Erro de Predicdo Final (FPE). A Tabela 6 apresenta o resultado do teste do numero de

defasagens para o caso considerado:

Tabela 7: Critérios de Selegéo de Defasagem do VAR

HQ

Defasagem LogL LR FPE
0 375,21 NA 1,82.10°18
1 440,42 100,96 2,90.101°

-23,73
-25,07

Continua. ..
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2 485,47 52,31* 2,15.101° -26,28 -22,68 -25,11
3 542,46 44,12 1,33.10°19* -27,64* -22,36 -25,92*

Fonte: Elaboracéo prépria.

* Indica o nimero de defasagens selecionadas pelo critério.

Como a maioria dos critérios indicou que o0 VAR deve ter trés defasagens, optou-se por seguir

esta recomendagao.

i) Analise de Decomposicao da Variancia

A analise de decomposicdo de variancia (ADV) objetiva mensurar a contribuicdo relativa das
diversas varidveis para a taxa de crescimento do produto brasileiro (GDPBRASIL).

Como pode ser visto pela tabela abaixo, a analise da ADV para o crescimento econdmico per
capita brasileiro revela que o crescimento econémico chinés (34,78%) e a taxa de crescimento da
produtividade da agricultura (15,32%) foram as varidveis mais relevantes para explicar o
crescimento brasileiro no periodo analisado. Este resultado revela o qudo importante foi para o
Brasil, no periodo analisado, a parceria comercial com a China, bem como seu setor de produtos
primarios e seus avancos tecnologicos. Em relacdo a taxa de crescimento da produtividade
industrial brasileira (11,59%) e o crescimento do produto dos EUA (9,66%), estes componentes
possuem uma contribuicdo secundéaria, ainda que importantes para o crescimento econdmico
brasileiro no periodo em questéo. As variaveis com menor contribuigdo foram a taxa de crescimento
econémico dos EUA (9,66%) e a taxa de crescimento da produtividade do servico (3,61%). Este
resultado é compativel com o encontrado pelo MQO, uma vez que 0Ss parametros mais
significativos e relevantes para explicar a taxa de crescimento brasileira foram a taxa de

crescimento econdmico da China e a taxa de crescimento da produtividade de agricultura.

Tabela 8: Andlise de Decomposicéo da Variancia para GDPBRASIL

Periodo GDPBRASIL PRODUIND GDPCHINA PRODAGRO GDPEUA PRODSERV

1 100 0 0 0 0 0

2 43,10 5,49 47,04 0,66 0,43 3,25
5 26,72 12,17 35,06 14,23 8,41 3,38
6 24,36 12,90 37,27 14,06 7,93 3,45
10 25,01 11,59 34,78 15,32 9,66 3,61

Fonte: Elaboracéo Propria.
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iii)  Funcdo Impulso-Resposta

A Funcéo Impulso-Resposta mostra a resposta da varidvel de controle no sistema VAR aos
choques nos termos de erros por varios periodos futuros a fim de avaliar como a variavel de
controle responde a estes choques.

A Figura 2 apresenta as fungdes de impulso-resposta da série temporal GDPBRASIL aos
choques nas demais varidveis do VAR. De maneira geral, ratificando os resultados obtidos pela
analise de decomposicdo da variancia, os movimentos mais significativos observados nas fungdes
de resposta aos impulsos sdo: choque do crescimento econdmico chinés e choque da produtividade
do trabalho na agricultura. Assim, observa-se um aumento significativo no crescimento econdmico
brasileiro quando a produtividade da industria se eleva, persistindo seus efeitos sobre o produto por,
aproximadamente, seis anos e meio. Esta persisténcia pode ser entendida, como anteriormente
mencionado, como efeito dos encadeamentos industriais que permitem que se espalhem pela
economia 0s beneficios dos ganhos de escala do setor industrial. Em relacdo ao choque no
crescimento do produto chinés, a resposta do produto brasileiro € muito significativa, respondendo
de maneira positiva por aproximadamente cinco anos para, posteriormente, estabilizar estes efeitos.

Diferentemente da industria, o choque na produtividade da agricultura provoca um aumento
razodvel no produto brasileiro, que se desfaz em quatro anos mas posteriormente volta mais forte
até se dissipar por completo. O produto brasileiro se reduz a partir de um choque positivo no
produto norte-americano no inicio, no entanto, ap6s um periodo de cinco anos, a economia
brasileira passa a crescer devido ao aumento do produto dos EUA. Este efeito pode ocorrer sobre o
produto brasileiro porque uma expansao econdmica nos EUA pode favorecé-lo em termos market-
share no mercado internacional, seja por reducdo de precos, seja por barganha politica, dificultando
a exportacdo da producdo brasileira no curto prazo, coeteris paribus. Por fim, tem-se o chogue na
produtividade do trabalho no setor de servigcos. O efeito deste € um pouco dubio ou de pequena
expressdo, haja vista que no inicio hd uma pequena contracdo do produto brasileiro mas que
rapidamente se recupera e até se eleva a um patamar superior ao inicial mas que se enfraquece e se
dissipa rapidamente, sem causar muitas mudancas significativas.

Deste modo, como pode ser visto na Figura 2, tendo por base a amostra e as variaveis
selecionadas pela FIR, conclui-se que o setor industrial, o setor da agricultura e o crescimento
econdmico chinés sdo importantes canais que, se bem explorados, podem propiciar alguma

vantagem para o Brasil retomar sua trajetoria de crescimento econdémico.
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Figura 2: Funcdo Resposta ao Impulso do Modelo VAR
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados utilizados.
Como mostrado acima, as regressdes econométricas apontaram, assim como o resultado do

MQO, que a China e os setores agricola (principalmente) e industrial foram importantes para

conduzir o Brasil ao patamar de desenvolvimento econémico que ele chegou.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA NUMERICA

4.1. Implementacdo do Modelo em Matlab

O que se pretende é discutir numericamente a evolucdo do PIB per capita do Brasil e de
alguns parceiros comerciais em dois diferentes cenarios econdmicos. Para tanto, considerou-se o
cenario atual, qual seja, aquele no qual o Brasil possui a estrutura econémica vigente (ndo-
Kaldoriana ou centrada em produtos primarios) e o cenario de mudanca estrutural, isto €, aquele no
qual o Brasil possui uma estrutura econdémica Kaldoriana (industria como principal componente do
produto agregado). Para isso, apresenta-se uma rotina (funcdo gerada no Matlab) que, dadas as
especificacbes dos parametros e as condigdes iniciais, consegue-se simular a trajetéria do PIB per
capita, bem como da taxa de crescimento econémico para 0s paises considerados em um periodo de

tempo.

4.2. SimulagGes Numéricas em Matlab

4.2.1. Cenario com a Estrutura Econémica Vigente

i)  Parémetros e Condigdes Iniciais

Considere a Tabela 8 dotada de parametros estimados por MQO e de valores arbitrarios para a
taxa de cambio real setorial. As condi¢es iniciais foram baseadas no nivel atual do PIB/capita dos
paises, tomando por referéncia o chinés. Os PIB per capita de Brasil, China e Argentina em 2013
foram, respectivamente, U$ 11.208,08; U$ 6.807,43 e U$ 14.715, 18. Destarte, optou-se por
considerar, sem perda de generalidade, o PIB per capita chinés igual a uma unidade, o brasileiro

igual a 1,8; e o argentino, igual a 2**.

Tabela 9: Parametros Utilizados na Simulacdo Numérica — Cenario Vigente

Parceiro/Setor Industria Servicos Agricultura
H 1 1 1

Produto — China f, =0,0114 S, = 0,0512 B, = 0,0966

Céambio — China yi =0,0011 ¥4 =0,0013 ¥3 =0,0012

Continua...

China

' Estes resultados foram obtidos normalizando 0 PIB,grtapita

PIBArgentina/PIBChina ~ 2

percapita percapita =

e pelas razdes PIBS i, /PIBSING . = 1,8 €
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Produto — EUA B = 0.0105 B = 0.0146 B = 0.0056

Produto — Argentina B = 0.0570 B, = 0.0057 B = 0.0057
Céambio — Argentina ¥ = 0,001 ¥3 = 0,001 Y3 = 0,001
Produtividade — Brasil a1 = 0.0130 Jaz = 0.0165 Jaz = 0.3395

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados utilizados.

Como pode ser visto, os parametros do cambio real setorial por parceiro foram suavizados a
fim de evitar influéncia forte sobre a simulacdo, haja vista a indisponibilidade de informaces para

que fosse possivel estima-los.

i)  Construcdo das Varidveis Aleatorias

Cada variavel de entrada do modelo é uma série estacionaria e estocastica com drift, sendo
que o drift representa a constante da série obtida pela média aritmética dos valores observados
dessas variaveis nos Gltimos anos, combinado com um componente aleatdrio que reproduz o desvio-
padrdo da série amostral, mas que ndo depende da memoria sua série temporal, ou seja, ndo
autocorrelacionado com suas defasagens. A geracdo de cada varidvel aleatria segue o seguinte

modelo estacionario:

Ve =p+ o€ (46)
onde u representa o drift, o € o desvio-padrdo amostral, e ¢, € um ruido branco com média O e

desvio-padréo 1.

iii)  Resultados

Neste topico serdo apresentados os resultados das simulagdes computacionais para o cenario
sem mudanca estrutural.

No Grafico 7 ha uma comparacao entre as taxas de crescimento econémico simuladas para o
Brasil e pela China. De maneira semelhante ao passado, a simulagdo para o futuro preserva o fato
de o crescimento chinés manter-se acima do brasileiro por um longo periodo. Além disto, percebe-
se que a taxa de crescimento econdmico brasileira ndo consegue acompanhar a taxa chinesa,
perdendo vigor ao passar dos anos, ainda que esta ultima ajude a alavancar a primeira. Isto

acontece, sobretudo, porque a estrutura econdmica brasileira vigente é ndo-Kaldoriana, ou seja, 0
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principal componente funcional do PIB brasileiro ndo € o setor industrial, mas o setor primario.
Neste sentido, como o0s produtos primarios possuem baixa elasticidade da demanda e baixo nivel de
saturacdo, esta simulacdo mostra que esta proximo de se exaurir a capacidade de o Brasil crescer
baseado na produtividade da agricultura e na exportacdo de produtos primarios, sendo justamente
por ter se exaurido a capacidade de crescer por esses canais que a taxa de crescimento econémico
brasileira é suavemente declinante e, neste sentido, ndo sustentavel. Logo, ainda que este setor
primario-exportador, historicamente, tenha propiciado grandes avangos econdmicos ao Brasil, sua
capacidade de continuar dindmico € questionada. Assim, se tudo permanecer como esta, é de se
esperar que paises que implementarem mudanca estrutural no sentido de Kaldor se distanciem ainda
mais do Brasil (se estiverem a frente) ou se aproximem (se estiverem atras), e isto, possivelmente,

traria repercussdes negativas ao Brasil e agravaria ainda mais os problemas socioecondmicos.

Gréafico 7: Taxas de Crescimento Econémico Per Capita Simuladas Para Brasil e China.
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Fonte: Elaborag&o Propria.

O Grafico 8 expbe uma comparacdo feita entre o PIB per capita (em nivel) do Brasil,
Argentina e China. Como pode ser observado pela simulacdo, se tudo continuar como esta, a China
se desenvolveria de tal modo que ultrapassaria o nivel de desenvolvimento do Brasil e da Argentina
em poucos anos. Ja o Brasil, como resultado da exaustdo do modelo de exportacdo e produtividade
de produtos primarios, tem seu produto per capita se expandindo de maneira timida e a taxas
decrescentes, ndo conseguindo, sequer, exceder e sustentar o nivel de desenvolvimento da
Argentina. Destarte, o Brasil, além de nédo se aproximar, em termos de PIB per capita, dos mais
desenvolvidos, permite que 0s mais pobres reduzam a diferenca em relagdo ao Brasil, agravando o
problema da pobreza no Brasil.

Portanto, no modelo vigente de crescimento, ndo ha convergéncia entre o nivel de

desenvolvimento do Brasil e de paises desenvolvidos nas proximas décadas. Mais, ha uma reducao
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relativa do nivel de desenvolvimento do Brasil, pois este se aproxima dos paises mais

subdesenvolvidos.

Gréfico 8: Simulacdo da evolugéo do PIB per capita de paises selecionados.
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Fonte: Elaboracdo propria.

A Figura 3 desagrega a taxa de crescimento brasileiro simulada em setores e parceiros. Assim,
fornece um resumo no nivel de contribuicdo relativo, isto €, quanto cada setor e parceiro somou
para o0 crescimento econémico brasileiro. Como pode ser constatado, a exportacdo de produtos
primarios para a China teve, em média, 16% do total de importancia para o crescimento econémico
brasileiro, a produtividade da industria cerca de 24% e a produtividade da agricultura, cerca de
22%. Embora a taxa de crescimento da produtividade industrial brasileira seja pequena, seus
impactos econdmicos sao relevantes, pois os efeitos para frente e para tras propiciam consequéncias
favoraveis a uma infinidade de setores, inclusive o agroindustrial. No entanto, percebe-se que a
importancia de exportacdes de produtos industriais ainda foi pequena, sendo, em média, de 2% a
contribuicdo da exportacdo de produtos industriais para a China, para o crescimento econémico
brasileiro. A exportacdo de servicos para a China surpreendeu e contribuiu em média com,

aproximadamente, 8% do valor da taxa de crescimento econdémico brasileiro.
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Figura 3: Simulacdo da Participacdo Relativa na Taxa de Crescimento do Produto Brasileiro
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Fonte: Elaboracdo propria.

Este topico apresentou uma analise sobre a simulacdo numérica com a estrutura econémica
vigente e concluiu que, caso ndo haja nenhuma mudanga estrutural no sentido de Kaldor, é bem
possivel que a retomada do crescimento brasileiro e o catch-up (reducdo da diferenca entre o
produto per capita de um pais desenvolvido e do produto per capita brasileiro) permanecam ainda

por um tempo razoavel.

4.2.2. Cenario com Mudanca Estrutural

i)  Parametros e Condicdes Iniciais

De maneira analoga ao cendrio anterior, a Tabela 9 foi alimentada com os pardmetros
estimados por MQO e de valores arbitrarios para a taxa de cambio real setorial. No entanto,
reverteram-se 0s parametros do setor primario com as do setor industrial, priorizando uma melhora
nos parametros do Gltimo e uma piora nos parametros do primeiro, com o intuito de verificar qual o
comportamento do PIB per capita brasileiro caso haja uma mudanca estrutural. Alem disto,
manteve-se as condicOes iniciais para os paises. Assim, a nova tabela de pard@metros pode ser vista

COMoO Se segue.
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Tabela 10: Parametros Utilizados na Simulacdo Numérica — Cenario com Mudanca Estrutural

Parceiro/Setor Industria Servicos Agricultura
Produto — China el =0,2066 €} =0,0512 €4 =0,0114
Cémbio — China yi =0,0011 ¥} =0,0013 ¥ =0,0012
Produto — EUA e2 = 0.1405 £2 = 0.0146 €2 = 0.0056
Cambio - EUA ¥Z = 0,001 ¥# = 0,001 ¥? = 0,001

Produto — Argentina e = 0.5070 £3 = 0.0057 &3 = 0.0057
Céambio — Argentina ¥ = 0,001 ¥3 = 0,001 Y3 = 0,001
Produtividade — Brasil a1 = 0.1030 Jaz = 0.0165 Jaz = 0.0895

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados utilizados.

Assim como para 0 cenario anterior, a importancia dos parametros do cambio real setorial por

parceiro foi reduzida.

i)  Construcdo das Variaveis Aleatorias

Manteve-se a mesma regra do cenario anterior para a construcao das varidveis aleatorias.

iii) Resultados

Neste topico serdo apresentados os resultados das simulagGes computacionais para o0 cenario
com mudanca estrutural no sentido de Kaldor (maior participacdo da industria no PIB).

No Gréafico 9 ha um paralelo entre as taxas de crescimento econdmico simuladas para o Brasil
e pela China. De maneira semelhante diferente ao que se viu no passado, a simulagdo com mudanca
estrutural altera o fato de o crescimento chinés manter-se acima do brasileiro por um longo periodo,
tendo o Brasil conseguido surpreender a China em alguns momentos. Além disto, percebe-se que a
variacdo do crescimento econdmico brasileiro acompanha de perto a taxa chinesa. Isto acontece,
principalmente, porque houve uma mudanga estrutural em direcdo ao setor mais dindmico da
economia, ou seja, o principal componente funcional do PIB brasileiro passou a ser o setor
industrial. Neste sentido, devido ao fato de os produtos industriais possuirem alta elasticidade da
demanda e alto nivel de saturacéo, esta simulacdo mostra que esta mudanca estrutural seja a saida

para o atual problema de semi-estagnacdo econémica. Logo, como o crescimento econbémico €

60



persistente, isto revela que este canal é sustentavel ao longo do tempo. Assim, caso haja esta
mudanca estrutural, é de se esperar que paises que ndo implementarem mudanca estrutural
semelhante (no sentido de Kaldor) ou implementarem uma mudanca qualitativamente pior do que a
implementacao brasileira, se distanciem ainda mais do Brasil (se estiverem atras) ou se aproximem
(se estiverem a frente), e isto, possivelmente, traria repercussdes positivas ao Brasil e reduziria os

problemas socioecondmicos.

Gréafico 9: Simulacbes de Taxas de Crescimento Econémico de Brasil e China Sob o Contexto de

Mudanca Estrutural Brasileira.
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Fonte: Elaborag&o propria.

O Gréfico 10 expde uma comparacdo feita entre o PIB per capita (em nivel) do Brasil,
Argentina e China. Diferentemente do cenario anterior, a mudanca estrutural proporcionou ao Brasil
uma robustez em termos de desenvolvimento, pois ele ultrapassou e conseguiu manter-se a frente
do nivel da Argentina e aproveitou de maneira inteligente o crescimento chinés, evitando ao
méaximo que a China se aproximasse do Brasil em termos de PIB per capita. Além disto, percebe-
se 0 vigor do crescimento econdmico brasileiro, que se mantém com tendéncia positiva por todo o
periodo simulado, o que indica, de fato, a retomada do crescimento econdémico sustentavel.

O Brasil, como decorréncia da mudanca estrutural e exportacdo de produtos de maior valor
agregado e de maior elasticidade renda, tem seu produto per capita se expandindo de maneira
vigorosa, conseguindo superar o nivel de desenvolvimento da Argentina e manter-se a frente.
Destarte, o Brasil se aproxima, em termos de PIB per capita, dos mais desenvolvidos, e ndo permite
que os mais pobres reduzam a diferenca existente entre eles e o Brasil, colocando o0 pais num outro

patamar de desenvolvimento econémico.
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Logo, no modelo de mudanca estrutural, ha convergéncia entre o nivel de desenvolvimento do
Brasil e de paises desenvolvidos nas proximas décadas. Mais, ha um aumento relativo do nivel de

desenvolvimento do Brasil, pois este se aproxima dos paises mais desenvolvidos.

Gréafico 10: Simulacdo da Evolugdo do PIB Per Capita de Paises Selecionados Sob o Contexto de

Mudanga Estrutural Brasileira.
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Fonte: Elaborag&o propria.

A Figura 4 permite identificar quais 0s setores e parceiros comerciais que mais contribuiram
para o crescimento do produto brasileiro. Como pode ser averiguado, a exportacdo de produtos
industrializados para os Estados Unidos, China e para a Argentina somam 50% do total do
crescimento econdémico brasileiro. Este fato ilustra o quanto a inddstria pode aprimorar o nivel do
crescimento econémico, pois este setor produz bens de alto valor agregado cuja demanda é elastica.

A produtividade da industria contribuiu, sozinha, com 23% do total da taxa de crescimento
brasileira. Desta forma, além de o setor industrial alavancar o crescimento econdmico pela via do
comércio exterior, ele amplia também pela via da produtividade ao reduzir o custo de outros setores
e ao incentivar o investimento produtivo. Toda esta dindmica industrial ainda é impulsionada pelo
multiplicador keynesiano, que eleva ainda mais o crescimento econémico. A produtividade da
agricultura foi responsavel por cerca de 10% da taxa de crescimento econémico do Brasil, fato que
ndo pode ser desprezado, mas que revela a importancia secundaria dos outros setores e a supremacia
do setor industrial como motor do crescimento econdmico. As exportacdes de “servigos” para a
China também tiveram relevancia, pois contribuiram com cerca de 5% do total da taxa de

crescimento econdmico brasileiro.
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Figura 4: Simulacdo da Participacdo Relativa na Taxa de Crescimento do Produto Brasileiro Sob

Contexto de Mudanca Estrutural.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Este topico apresentou uma andlise sobre a simulacdo numérica com mudanca estrutural para
o0 Brasil e concluiu que esta estratégia € uma alternativa para reconduzir o Brasil a uma trajetoria de
crescimento econdmico sustentavel para os proximos anos. Neste sentido, a mudanca estrutural é

capaz de permitir a retomada do crescimento brasileiro e o catch up em tempo habil.
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Considerac0es Finais

O presente trabalho teve dois objetivos principais, quais sejam, entender o efeito da
produtividade setorial e do crescimento econdmico de alguns parceiros comerciais para a formacéo
da taxa de crescimento econémico brasileira, bem como verificar em que medida a estrutura
econdmica atual é adequada para garantir uma taxa de crescimento econémico sustentavel para o
Brasil. A hipotese testada foi de que a atual estrutura econémica brasileira é incapaz de promover o
crescimento num ritmo adequado e sustentavel. Tal hipdtese ndo foi refutada, pois tanto os
resultados economeétricos quanto os computacionais mostraram que a atual estrutura econémica néo
é mais capaz de garantir o crescimento econdmico brasileiro sustentavel, sendo necessario e urgente
uma mudanga estrutural em favor da inddstria. Com efeito, a presente dissertacéo traz a tona provas
empiricas e tedricas de que deve haver uma reorientacdo nas politicas econdmicas para que seja
possivel alcancar um patamar superior de desenvolvimento econdmico.

Entende-se que conhecer a composicdo da taxa de crescimento do produto € um parametro
fundamental para os policy makers, pois, em posse destas informagfes, podem fomentar setores
especificos ou melhor selecionar os parceiros comerciais. Além disto, podem promover politicas
econdmicas anticiclicas ou politicas menos onerosas para 0 pais ou, pelo menos, mais eficazes,
visando o crescimento econdmico

Um dos instrumentais economeétricos utilizados foi o modelo de Vetor Autoregressivo (VAR)
para cada conjunto de dados, funcdes de resposta ao impulso e também a utilizacdo da
decomposicdo de variancia para cada variavel considerada. O outro instrumental utilizado foi o
modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Este foi usado para capturar os parametros de
cada uma das variaveis para que a simulacdo numérica fosse menos arbitraria e mais alinhada com a
realidade.

Os resultados obtidos indicam que a mudanca estrutural é estratégica para o crescimento
econémico brasileiro, pois permitiria uma maior dispersdo dos efeitos positivos da produtividade
industrial por todo o encadeamento produtivo e elevaria o valor dos termos de troca, pois se
exportaria produtos com maior valor agregado. Além disto, os resultados sugerem que a China foi o
principal parceiro comercial, assim como o setor agricola foi fundamental para sustentar o
crescimento econdmico brasileiro das ultimas décadas. No entanto, como constatado pelas
simulagdes, tal organizacdo pautada em exportaces de produtos primarios é incapaz de reconduzir
a economia brasileira a uma trajetoria de crescimento econémica sustentavel. Além disto,

constatou-se a importancia das exportacdes de produtos industriais para a Argentina, colocando
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novamente em discussdo a importancia de se consolidar o comeércio com a Argentina como um
canal importante para ser explorado comercialmente pelo Brasil.

Por fim, para uma nova agenda de pesquisa € interessante identificar exatamente quais sdo 0s
subsetores industriais e outros parceiros que podem ser estratégicos para o crescimento econémico
doméstico, ampliando o debate sobre quais deveriam ser os setores privilegiados por politicas
econdmicas, isto &, quais os setores industriais que mais contribuiriam para reconduzir o Brasil a

trajetdria de crescimento econdémico adequada.
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")

oes

Céambio Setorial-Parceiro

Setores-Parceiro

0.0105;
0.001;
0.001;
0.001;
Epi XIND ARG=0.001;
0.001;
0.001;
0.0011;

Mi XSER USA=0.0146;
0.0057;

Mi XAGR ARG=0.0057;
0.0512;
0.0966;

Epi XSER USA

Epi XAGR_USA
Epi XSER ARG

Epi XAGR ARG

Epi XIND CHI

input ('Nimero de Simulac

Parametro:
Parametro:

Mi XAGR USA=0.0056;

Mi XIND ARG=0.0570;

Mi XSER ARG

Mi XIND CHI=0.0114;

Mi XSER CHI

Mi XAGR CHI

Epi XIND USA

clear all
Mi XIND USA

n=

3
o
°



Epi XSER CHI=0.0013;
Epi XAGR CHI=0.0012;

o)

% Parametro: Produtividade Setorial

A XIND=0.0130;
A XSER=0.0165;
A XAGR=0.3395;

o)

% Variavel Aleatdria: Produto por Parceiro

PIBBRA(1,1)=188;
PIBARG (1,1)=200;
PIBCHI(1,1)=100;

for i=1:n
PIB CHI(i,1)=0.45+0.3*randn;
end

for i=1:n
PIB EUA(i,1)=0.45+0.4*randn;
end

for i=1:n
PIB ARG(i,1)=0.2+40.18*randn;
end

[

% Variavel Aleatdria: Cémbio Real por Parceiro

n,1l);
n,1l);

’

C CHI=3.4+11.76*randn(n,1
C EUA=3.10+45.88*randn(n,1
C ARG=2.7+8.39*randn(n, 1) ;

% Variavel Aleatodria: Produtividade IndGstria Logistica

rind=8.69;
xind (1,1)=100;
xind max=500;

for i=1l:n
gind (i, 1)=rind* (1-(xind(i,1)/xind max));
xind (i+1,1)=xind (i, 1) * (1+(gind(i,1))/100);
end

[

% Variavel Aleatodéria: Produtividade Servicos Logistica

rser=4.42;
xser(1,1)=100;
xser max=200;

for i=1:n
gser(i,l)=rser* (l-(xser(i,1l)/xser max));
xser (i+1,1)=xser (i, 1) * (1+(gser(i, 1)) /100);
end

% Variavel Aleatédria: Produtividade Agricultura Logistica

ragr=16.48;



xagr (1,1)=100;
xagr max=105;

for i=l:n
gagr (i,1)=ragr* (l1-(xagr(i, 1) /Xagr max))
xagr (i+1,1)=xagr (i, 1) * (1+ (gagr (i )y/100)
end

Yt=Mi XIND USA*PIB EUA + Mi XSER USA*PIB EUA + Mi XAGR USA*PIB EUA +.
Mi XIND ARG*PIB ARG + Mi _XSER__ ARG*PIB ARG + Mi _XAGR__ ARG*PIB ARG +.
Mi XIND CHI*PIB CHI + Mi XSER CHI*PIB CHI + Mi XAGR CHI*PIB CHI+.
Epi XIND USA*C EUA + Epi XSER USA*C_EUA + Epi XAGR USA*C_EUA+.
Epi XIND ARG*C ARG + Epi XSER ARG*C ARG + Epi_XAGR_ARG*C_ARG+...
Epi XIND CHI*C CHI + Epi XSER CHI*C CHI + Epi XAGR CHI*C CHI+...
A XIND*gind + A XSER*gser + A XAGR*gagr;

for i=1:n
PIBARG (i+1,1)=PIBARG(i,1)*(1+0.09*PIB ARG (i, 1))
PIBCHI (i+1,1)=PIBCHI(i,1)*(1+0.12*PIB CHI(i,1));
PIBBRA (i+1,1)=PIBBRA(i,1)*(1+0.065*Yt(1i,1));

end

grid on;

% Grafico de Pizza

IND USA=(mean (Mi XIND USA*PIB EUA))/mean (Yt);
SER_USA (mean (Mi_ XSER USA*PIB EUA)) /mean(Yt);
AGR_USA=(mean (Mi_ XAGR USA*PIB EUA)) /mean(Yt);
IND ARG= (mean (Mi XIND ARG*PIB ARG))/mean (Yt);
SER_ARG= (mean (Mi XSER ARG*PIB ARG))/mean (Yt);
AGR _ARG= (mean (Mi_ XAGR . ARG*PIB _ARG) ) /mean (Yt) ;
IND CHI=(mean (Mi XIND CHI*PIB CHI))/mean(Yt);
SER CHI= (mean(Ml_XSER_CHI*PIB_CHI))/mean(Yt);
AGR CHI= (mean(Mi_XAGR_CHI*PIB_CHI))/mean(Yt);
CIND_EUA=(mean(Epi_XIND_USA*C_EUA))/mean(Yt);
CSER_EUA= (mean (Epi XSER USA*C EUA)) /mean(Yt);
CAGR_EUA= (mean (Epi XAGR USA*C EUA))/mean(Yt);
CIND ARG=(mean (Epi XIND ARG*C ARG))/mean(Yt);
CSER_ARG= (mean (Epi XSER | ARG*C ARG))/mean(Yt);
CAGR_ARG= (mean (Epi_ XAGR ARG*C ~ARG) ) /mean (Yt) ;
CIND CHI= (mean(Epl_XIND_CHI*C_CHI))/mean(Yt);
CSER CHI=(mean (Epi XSER CHI*C CHI))/mean(Yt);
CAGR CHI=(mean (Epi XAGR CHI*C CHI))/mean(Yt);

PIND=(mean (A XIND*gind) T/meanT

PSER= (mean (A _XSER*gser) ) /mean (Y

PAGR= (mean (A XAGR*gagr) ) /mean (Y )
RESTANTEII—(IND_CHI+SER_CHI+AGR_CHI+PIND+PSER+PAGR);

pie ([IND USA, SER USA, AGR USA, IND ARG, SER ARG, AGR ARG,
IND CHI, SER CHI, AGR CHI, CIND EUA, CAGR EUA, CIND ARG,
CSER ARG, CAGR ARG, CIND CHI, CSER CHI, CAGR CHI,
PIND, PSER, PAGR]);

pie ([IND USA, SER USA, AGR USA, IND ARG, SER ARG, AGR ARG,
IND CHI, SER CHI, AGR CHI, PIND, PSER, PAGR])

RESTANTE=1- (IND CHI+SER CHI+AGR CHI+PIND+PSER+PAGR) ;

pie ([IND CHI, SER CHI, AGR CHI, PIND, PSER, PAGR, RESTANTE]);
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’
’
’

’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’

de Simulag
Cambio Setorial-Parceiro

Setores-Parceiro
Produtividade Setorial

0.0056
0.001
0.001
Epi XAGR USA=0.001
0.001
0.001
0.001
0.0011
0.0013
Epi XAGR CHI=0.0012

Mi XIND ARG=0.5070
0.2066

Mi XSER CHI=0.0512

umero

Epi XSER USA
Epi XIND ARG

Epi XSER ARG

Epi XAGR ARG

Epi XIND CHI

Epi XSER CHI

Parametro

input ('N
Pardmetro
Pardmetro

Mi XSER USA=0.0146

Mi XAGR_USA
Mi XSER ARG=0.0057

Mi XAGR ARG=0.0057

Mi_ XIND CHI
Mi XAGR CHI=0.0114

Mi XIND USA=0.1405

clear all
Epi XIND USA

n
o
5
%
o
5



A _XIND=0.1030;
A XSER=0.0165;
A XAGR=0.0895;

o)

% Variavel Aleatédria: Produto por Parceiro

PIBBRA (1,1)=188;
PIBARG (1,1)=200;
PIBCHI (1,1)=100;

for i=1l:n
PIB CHI(i,1)=0.4+40.3*randn;
end

for i=1:n
PIB EUA(i,1)=0.35+0.4*randn;
end

for i=1:n
PIB ARG(i,1)=0.2+0.18*randn;
end

[

% Variavel Aleatdria: Cémbio Real por Parceiro

)7
)7

n
C EUA=3.10+5.88*randn(n, 1

C CHI=3.4+11.76*randn(n,1
C ARG=2.7+8.39*randn (n, 1)

% Variavel Aleatdria: Produtividade Industria Logistica

rind=15;
xind (1,1)=100;
xind max=250;

for i=1:n
gind (i, 1)=rind* (1-(xind(i,1)/xind max));
xind (i+1,1)=xind (i, 1) * (1+(gind(i,1))/100);
end

o)

% Variavel Aleatédria: Produtividade Servicos Logistica

rser=4.42;
xser (1,1)=100;
xser max=130;

for i=1:n
gser(i,l)=rser* (l-(xser(i,1l)/xser max));
xser (i+1,1)=xser(i,1)* (1+(gser(i,1))/100);
end

% Variavel Aleatodria: Produtividade Agricultura Logistica
ragr=8.48;
xagr (1,1)=100;

xagr max=105;

for i=1l:n



gagr (i,1)=ragr* (1-(xagr (i, 1) /xagr max))
xagr (i+1,1)=xagr (i, 1) * (1+ (gagr (i )/100)
end

Yt=Mi XIND USA*PIB EUA + Mi XSER USA*PIB EUA + Mi XAGR USA*PIB EUA +.
Mi XIND ARG*PIB ARG + Mi _XSER ARG*PIB ARG + Mi _XAGR ARG*PIB ARG +.
Mi XIND CHI*PIB CHI + Mi XSER CHI*PIB CHI + Mi XAGR CHI*PIB CHI+.
Epl_XIND_USA*C_EUA + Epl_XSER_USA*C_EUA + Epl_XAGR_USA*C_EUA+
Epi XIND ARG*C ARG + Epi XSER ARG*C ARG + Epi XAGR ARG*C ARG+.
Epi XIND CHI*C CHI + Epi XSER CHI*C CHI + Epi XAGR CHI*C CHI+.
A XIND*glnd + A _XSER*gser + A XAGR*gagr,

for i=1:n
PIBARG (i+1, 1) =PIBARG (i, 1) * (1+0.09*PIB ARG (i,1));
PIBCHI (i+1,1)=PIBCHI (i,1)*(1+0.12*PIB CHI(i,1));
PIBBRA(i+1,1)=PIBBRA(i,1)*(1+0.065*Yt(i,1));

end

grid on;

% Grafico de Pizza

IND USA=(mean (Mi XIND USA*PIB EUA))/mean (Yt);
SER USA= (mean (Mi XSER USA*PIB EUA))/mean (Yt);
AGR_USA= (mean (Mi XAGR USA*PIB EUA))/mean (Yt);
IND ARG=(mean (Mi XIND ARG*PIB ARG))/mean(Yt);
SER ARG= (mean (Mi_ XSER . ARG*PIB ARG))/mean(Yt);
AGR_ARG= (mean (Mi XAGR ARG*PIB ARG))/mean (Yt);
IND CHI=(mean(Mi XIND CHI*PIB CHI))/mean (Yt);
SER CHI=(mean (Mi XSER CHI*PIB CHI))/mean (Yt);
AGR CHI=(mean (Mi XAGR CHI*PIB CHI))/mean (Yt);
CIND EUA= (mean (Epi XIND USA*C EUA))/mean(Yt);
CSER_EUA= (mean (Epi XSER USA*C_EUA)) /mean (Yt);
CAGR_EUA= (mean (Epi XAGR USA*C_EUA)) /mean (Yt);
CIND ARG=(mean (Epi XIND ARG*C ARG)) /mean(Yt);
CSER_ARG= (mean(Epi_XSER_ARG*C_ARG))/mean(Yt);
CAGR_ARG= (mean(Epi_XAGR_ARG*C_ARG))/mean(Yt);
CIND CHI=(mean (Epi XIND CHI*C CHI))/mean(Yt);
CSER _CHI= (mean (Epi XSER CHI*C CHI)) /mean (Yt);
CAGR CHI=(mean (Epi XAGR CHI*C CHI))/mean(Yt);

PIND=(mean (A XIND*gind) T/meanY

PSER= (mean (A_XSER*gser) ) /mean (Yt

PAGR= (mean (A XAGR*gagr) ) /mean (Y )
RESTANTE=1—(IND_CHI+SER_CHI+AGR_CHI+PIND+PSER+PAGR);

pie ([IND USA, SER USA, AGR USA, IND ARG, SER ARG, AGR ARG, ...
IND CHI, SER CHI, AGR CHI, CIND EUA, CAGR EUA, CIND ARG,
CSER_ARG, CAGR ARG, CIND CHI, CSER CHI, CAGR CHI,
PIND, PSER, PAGR]);

pie ([IND USA, SER USA, AGR USA, IND ARG, SER ARG, AGR ARG,
IND CHI, SER CHI, AGR CHI, PIND, PSER, PAGR]);

RESTANTE=1- (IND USA + IND ARG + IND CHI + SER CHI + AGR CHI + PIND + PSER +
PAGR) ;

pie ([IND USA, IND ARG, IND CHI, SER CHI, AGR CHI, PIND, PSER, PAGR, RESTANTE]);
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