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1. Introducéo

A economia brasileira apresentou uma trajetéria de crescimento peculiar desde o
processo de estabilizag¢do inflacionaria em 1994. Ap6s um periodo de recuperacdo em 1994
e 1995, a economia passou a apresentar baixas taxas de crescimento. No entanto a partir de
2004 este padréo parece ter se alterado. O crescimento anual médio que foi de 2,7% entre
1994 e 2003 aumentou para 3,7% desde 2004.

Esta mudanca no patamar de crescimento foi atribuida a uma melhora das condicGes
de producdo da economia. Nestas condigdes se incluem a estabilidade macroeconémica
alcancada durante a década de 1990 e alteragdes legislativas que, entre outros efeitos,
facilitaram a concessao de crédito e aumentaram a competi¢do no setor produtivo nacional
(fim de monopdlios e maior abertura comercial).

Este trabalho tem por objetivo estimar o produto potencial brasileiro, identificando,
em especial, o efeito da trajetoria do estoque de trabalhadores qualificados sobre 0 aumento
na taxa de crescimento da economia.

Neste sentido optou-se por adotar como metodologia de estimacdo a abordagem da
funcdo de producdo. Este método foi escolhido por apresentar diversas vantagens, entre
elas: a) estabelecer uma relagéo transparente entre os fatores de producdo e a capacidade
produtiva da economia; b) fornecer uma medida da eficiéncia produtiva da economia, a
Produtividade Total dos Fatores (PTF); ¢) permitir uma interpretacdo da contribuicdo de
cada fator produtivo para o crescimento do produto potencial da economia. Como
desvantagens, este método exige que se facam suposicdes a respeito da estrutura produtiva
da economia e dos retornos de escala, aumentando o grau de incerteza dos resultados.

Como ¢ feito usualmente na literatura sobre o tema, no trabalho se supds uma funcéo
de producdo Cobb-Douglas com retornos constantes de escala para a economia brasileira.
No intuito de avaliar a contribuicdo da qualificacdo da mao-de-obra para o crescimento da
capacidade produtiva da economia brasileira, o fator trabalho foi desagregado em dois:
Trabalho qualificado e Trabalho ndo-qualificado. Assim, a funcdo de producéo possui trés
fatores: Capital, Trabalho qualificado e Trabalho ndo-qualificado.

Os resultados mostraram que o crescimento potencial estimado para a economia

apresentou grande volatilidade no periodo de 1999 até 2005. A partir de 2004, a taxa de



crescimento do produto potencial aumentou, passando de um valor entre 2,0% e 2,5% para
um valor entre 3,25% e 3,75% ao final de 2005. Entretanto a taxa estimada para 2005 pode
estar subestimada devido a possivel ocorréncia de um aumento estrutural de produtividade
da economia brasileira que demora a ser captado pelos modelos.

Os modelos indicam que a maior contribuicdo para o crescimento do produto
potencial entre 1999 e 2005 foi realizada pelo fator trabalho. Ao definir qualificagdo como
a conclusdo do Ensino Médio, a contribuicdo média do fator trabalho entre 1999 e 2003 foi
de 2,78%, sendo 2,96% do trabalho qualificado e -0,18% do trabalho ndo-qualificado, e
entre 2004 e 2005 foi de 2,87%, sendo 2,74% do trabalho qualificado e 0,13% do néo-
qualificado.

Ja se considerarmos qualificados os trabalhadores que concluiram o Ensino Superior,
a contribuicdo média da mao-de-obra para o crescimento do produto potencial entre 1999 e
2003 foi de 1,40% (0,83% do trabalho qualificado e 0,57% do trabalho ndo-qualificado) e
entre 2004 e 2005 foi de 2,11% (1,04% do trabalho qualificado e 1,07% do n&o-
qualificado).

Além disso, o aumento da eficiéncia do sistema produtivo apontado pelos modelos
tradicionais de estimacdo do produto potencial ndo se sustentam ao se considerar
explicitamente o trabalho qualificado na funcdo de producdo. Enquanto o modelo usual
apresenta uma PTF crescente desde 1999, o modelo que inclui o fator trabalho qualificado
na funcdo de produgdo mostra que no periodo a PTF ficou estavel ou caiu neste periodo,
dependendo da definicdo de qualificacdo do trabalho utilizada.

Com a finalidade de avaliar a magnitude do impacto da qualificacdo sobre a
capacidade produtiva da economia, o trabalho apresenta uma analise de estatica
comparativa. Ao final de 2005, os resultados mostram que se 1% dos trabalhadores néo-
qualificados se tornassem qualificados (i.e., concluissem o Ensino Superior) o produto
potencial aumentaria em 1,9%.

Portanto, a questdo dos investimentos em educacdo deve ser seriamente ponderada
pelos formuladores de politicas pablicas no Brasil ja que a falta de mao-de-obra qualificada
pode representar uma barreira para o crescimento sustentado da economia. Considerando o

longo horizonte de maturacdo dos investimentos desta categoria, o pais deve realizar um



grande esforco de expansdo e melhoramento do sistema educacional para que se alcance

taxas de crescimento econdémico ainda maiores do que as observadas atualmente.



2. Revisao da Literatura

Em seu trabalho Teoria Geral, Keynes define o conceito de produto potencial como o
produto gerado com o pleno emprego do fator trabalho. Phillips (1958) introduz o conceito
da Curva de Phillips, estabelecendo a relagéo entre desemprego e inflacdo. A partir de entéo
0 produto potencial passou a ser visto preponderantemente como aquele que a economia
consegue sustentar sem gerar pressdes inflacionarias.

Desta forma, a estima¢do do produto potencial é central para as decisfes de politica
monetaria. Caso o0 PIB esteja acima de seu nivel potencial (hiato do produto positivo), a
taxa de desemprego se reduzira até que esteja abaixo de seu nivel natural, criando pressdes
inflacionérias. Analogamente, com um hiato do produto negativo o desemprego aumenta
implicando em pressdes deflacionérias.

O papel preponderante do produto potencial na teoria econémica fez com que
diversos métodos para sua estimacdo fossem desenvolvidos desde que o conceito foi
formulado. Esta se¢do visa fazer uma revisdo da literatura sobre a estimagdo do PIB
potencial, descrevendo as principais metodologias desenvolvidas.

O procedimento mais simples para estimacdo do potencial produtivo da economia € a
regressdo do PIB em uma tendéncia deterministica, segundo a equacao:

y,=o,ta; -t+e,
onde y: é 0 logaritmo do PIB, ¢ é uma tendéncia deterministica, ao € uma constante, a; € um
parametro a ser estimado e e: € 0 erro.

A suposicgdo inerente a este modelo é que o produto potencial possui uma tendéncia
de crescimento (a:z) constante ao longo do tempo. Tal hipGtese ndo considera a
possibilidade da ocorréncia de choques de oferta que alterem a taxa de crescimento
potencial da economia.

No intuito de corrigir a limitacdo de crescimento constante do modelo de tendéncia
deterministica, Hodrick e Prescott (1981) propuseram um filtro univariado para extrair a
tendéncia do PIB. Os autores supdem que o produto da economia com ajuste sazonal (y;)

pode ser decomposto em dois componentes: um de tendéncia (g:) e outro de ciclo (c:).
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Usando como medida de suavidade do componente de tendéncia as suas segundas

diferencas, eles colocam o problema:

Min ZT:cf+/12T:[(g,—gt_l)—(gt_l—gt_z)]z ’

{e} =1 =1

=Y~ &
onde 4 € um parametro que penaliza varia¢cbes no crescimento da série de tendéncia.
Quanto maior A, mais suave seré a série de tendéncia resultante do problema. Vale ressaltar
que, caso A se aproxime do infinito, a solugdo do problema sera uma tendéncia linear como
a encontrada no modelo de tendéncia deterministica. Em seu trabalho, os autores sugerem
um valor de 1600 para o parametro 4.

O filtro Hodrick-Prescott, como ficou conhecida a metodologia proposta pelos
autores, tem como vantagem a sua simplicidade e facilidade de uso. Entretanto, a
metodologia tem como desvantagens a arbitrariedade da escolha do parametro A e a falta do
uso de outras varidveis econdémicas na identificacdo do componente de tendéncia.

Uma segunda proposta de decomposicdo foi feita por Beveridge e Nelson (1981). Os
autores afirmam que séries econdmicas sdo constituidas a partir de uma parcela
permanente, representada por um passeio aleatdrio, e uma transitoria, representada por um
processo autoregressivo.

Blanchard e Quah (1989) apresentam uma nova interpretacdo para as variagdes no
ciclo econdmico. Eles afirmam que as variacdes ocorrem devido a dois tipos de choques
nédo correlacionados: choques de curto prazo, interpretados como de demanda; e choques de
longo prazo, interpretados como de oferta. Essas suposicOes sdo suficientes para estimar o
efeito destes choques no produto e no desemprego da economia.

A estimacdo foi realizada para a economia norte-americana para o periodo pés-guerra
atraves de um vetor autoregressivo (VAR). Os resultados indicaram que a trajetéria tanto
do produto quanto do desemprego, apés um choque de demanda, tem forma de morro,
entretanto as variaveis assumem dire¢des opostas. O efeito nas varidveis cresce até atingir
um pico ap6s um ano, reduzindo-se até se tornar irrelevante em dois anos. Por outro lado,
os choques de oferta tém seu efeito maximo em dois anos e, em cinco anos, o produto se

estabiliza em um novo patamar e o desemprego retorna ao patamar inicial.
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Ao analisar as contribuicGes de cada tipo de choque para a trajetéria do produto da
economia norte-americana, os autores concluiram que a contribuicdo dos choques de
demanda foi mais importante no periodo. Todavia, os resultados ndo se mostraram robustos
a mudangas no horizonte de estimacéo.

Por fim, a metodologia de estimagdo do produto potencial mais extensamente
utilizada é a da funcdo de producdo. Esta abordagem apresenta vantagens: a) estabelece
uma relacdo transparente entre os fatores de producdo e a capacidade produtiva da
economia; b) fornece uma medida da eficiéncia produtiva da economia, a Produtividade
Total dos Fatores (PTF); ¢) permite uma interpretacdo da contribuicdo de cada fator
produtivo para o crescimento do produto potencial da economia.

De Masi (1998) apresenta o modelo basico de estimacdo do produto potencial do
Fundo Monetario Internacional (FMI) para economias desenvolvidas. O modelo considera
uma funcéo de producdo Cobb-Douglas com dois fatores de producéo: capital e trabalho.
Ap0ds definir o nivel natural da utilizagdo da capacidade instalada, da taxa de desemprego e
da Produtividade Total dos Fatores, o produto potencial é estimado.

Denis, Mc Morrow e Roeger (2002) fazem uso de uma funcdo de producdo para
estimar o produto potencial para os paises da unido européia e para os EUA. A funcdo de
producdo utilizada é do tipo Cobb-Douglas com retornos constantes de escala.

O parédmetro da funcdo de producéo referente ao fator trabalho foi obtido a partir da
participacdo dos salarios na renda nacional. Para calcular a taxa de desemprego natural
(NAIRU) os autores aplicaram um Filtro de Kalman na série da taxa de desemprego,
impondo uma estrutura de formacdo de salarios na economia. Em seguida, os autores
suavizaram as series de Populacdo Economicamente Ativa com um Filtro de Hodrick-
Prescott para obter Produtividade Total dos Fatores. Encontrando a tendéncia da PTF pela
aplicacdo de um Filtro HP, eles chegaram a série de produto potencial para as economias.

Com o controle da inflagdo e a adog&o de um regime de cambio flutuante, o hiato do
produto se tornou um dos principais determinantes da trajetdria dos precos na economia
brasileira. Sendo assim, a estimagdo do potencial produtivo surgiu novamente como tema
de trabalhos académicos.

Silva Filho (2001) apresenta uma estimativa para o produto potencial da economia

brasileira para o periodo entre 1980 e 2000. A funcdo de producéo utilizada foi:
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Y, = AK L

onde Y: corresponde ao PIB, 4: a PTF, K; ao fator capital, L. ao fator trabalho.
Argumentando que os investimentos demoram algum tempo até maturarem, ele opta por
utilizar o capital com um periodo de defasagem.

O autor construiu uma série trimestral de estoque de capital a partir da série de
Formacéo Bruta de Capital Fixo supondo uma taxa de depreciagédo do capital de 5% ao ano.
O fator capital corresponde ao estoque de capital multiplicado pela utilizacéo da capacidade
instalada. Como fator trabalho o autor utilizou a taxa de desemprego multiplicada pela série
de Populagdo Economicamente Ativa ajustada para retirar o efeito “desalento”.

O célculo do produto potencial foi realizado estabelecendo-se a taxa de desemprego
natural de 5,5% (desemprego médio observado entre 1980 e 2000) e o nivel natural de
utilizacdo da capacidade instalada de 85%. Os resultados indicam que o hiato foi negativo
em praticamente todo o periodo analisado.

Uma abordagem de estimacdo distinta foi adotada por Aradjo, Areosa e Guillén
(2004). Os autores utilizam um filtro HP multivariado usando uma funcéo de producéo
Cobb-Douglas como representacdo da estrutura produtiva da economia. Desta forma, séo
estimadas, simultaneamente, as séries de taxa natural de desemprego, de taxa natural de
utilizacdo da capacidade instalada e de produto potencial.

Eles também comparam diversos métodos estimacgdo do PIB potencial através do erro
quadratico médio entre a inflagcdo ocorrida e a inflagdo prevista por uma curva de Phillips
utilizando o produto potencial estimado por cada técnica. Eles concluem que modelos
univariados séo mais eficientes, em especial a metodologia de Beveridge-Nelson.

Souza Janior (2005) construiu indices de utilizacdo da capacidade instalada para 0s
setores: industrial, agropecuario e de servigos. Usando o peso de cada setor no PIB, ele
calculou o nivel de utilizacdo da capacidade instalada da economia brasileira a partir da
média ponderada dos indices setoriais.

A série do fator trabalho utilizada foi obtida a partir da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios. Para transformar a série anual em trimestral, o autor supds que ela
variava de acordo com a dindmica da série calculada a partir da Pesquisa Mensal de
Emprego. Além disso, a série foi corrigida para evitar variagdes decorrentes de efeito

desalento. Essa correcéo foi feita segundo a lei:
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PEA; = r.PIA,

onde,
re=r, ser, v,

o=t s€ 1, <1

e 7 representa a taxa de participacdo da forca de trabalho. Assim, caso a taxa de
participacdo se reduza em determinado periodo, serd utilizada a taxa de participacdo do
periodo anterior.

Por fim, ele calculou o produto potencial de duas maneiras distintas. A primeira foi
utilizando um filtro HP multivariado como o aplicado por Aradjo, Areosa e Guillén (2004).

A segunda foi através da abordagem da funcéo de producéo tradicional.
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3. Método

A estimacdo do PIB potencial seré realizada a partir da abordagem da funcéo de
producdo. Esta abordagem exige hipdteses a respeito da estrutura produtiva da economia.
Como e usualmente feito na literatura econdmica sobre estimacdo do produto potencial,
assumirei que o produto ¢ uma funcdo do tipo Cobb-Douglas com retornos constantes de
escala.

Neste trabalho utilizarei duas funcbes de producdo distintas: uma com apenas 0S
fatores capital e trabalho; e outra, com os fatores capital, trabalho qualificado e trabalho
ndo-qualificado. Isto tornara possivel avaliar as implicaces da qualificacdo do trabalho
para o potencial produtivo da economia.

A funcdo de producdo com dois fatores de producdo (capital e trabalho), similar a

funcéo utilizada por Souza Junior (2005), é dada por:

Yt = Az (KtCt)a[Lt (1_ Ut )]’B

1

tal quea+pf=1,a>0; >0 ¥
onde Y: é o PIB efetivo, K: é 0 estoque de capital, L: 0 estoque de mao-de-obra e 4; é a
Produtividade Total dos Fatores (PTF). O termo C: corresponde a utilizacdo da capacidade

instalada e o termos U: a taxa de desemprego do fator trabalho.

A estimacdo do PIB potencial a partir desta funcdo de producgdo se da através da
determinacdo dos niveis potenciais da utilizacdo da capacidade instalada, da taxa de
desemprego e da Produtividade Total dos Fatores. Desta forma o PIB potencial € calculado

segundo a equacao:
Y, = 4,(K,C)[L,-U)Y o

onde a barra indica que as variaveis estdao em seu nivel potencial.
Como em Souza Janior (2005), a PTF sera estimada segundo a equacao:

In4, =-aIn(K,C,) - In[L,1-U,)]+In(¥,) (3)
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Esta equacdo corresponde ao logaritmo da fungédo de producéo arrumado de forma a
exprimir uma relacéo linear entre a PTF e as variaveis observadas.

No intuito de captar a dindmica da qualificacdo da mé&o-de-obra no PIB potencial,
assumirei uma segunda funcgdo de producdo. Nesta fungdo o produto depende de trés fatores
de producgédo (capital, trabalho ndo qualificado e trabalho qualificado), sendo a relagdo

descrita pela fungao:

Yt = At (KtCt)a[LNQt (1_ UNQt)]ﬁ[LQt (1_ UQt)]}/

4

tal quea+pP+y=1,a>0;>0;y>0 “
onde Y é o PIB efetivo, K é 0 estoque de capital, LQ: 0 estoque de méao-de-obra
qualificada, LNQ: o estoque de mé&o-de-obra ndo qualificada e 4: é a Produtividade Total
dos Fatores. O termo C: corresponde a utilizacdo da capacidade instalada. Os termos UNQ:
e UQ: representam a taxa de desemprego do trabalho ndo qualificado e qualificado,

respectivamente.

Assim como antes, o PIB potencial sera calculado utilizando-se o nivel potencial dos
fatores de producdo. Entretanto, a existéncia de dois fatores trabalho exige que se calcule
um nivel natural para a taxa de desemprego do trabalho qualificado e outro para a taxa de

desemprego do trabalho ndo-qualificado. Assim, o PIB potencial é obtido pela equacao:
Y, = 4,(K,C,)*[LNQ,1-UNQ)V'[LQ,(1-UQ,)" ()

onde a barra indica que as variaveis estdo em seu nivel potencial.
Adaptando a equacdo (3) para a inclusdo de mais um fator de producédo, a PTF da

funcéo de producéo (4) seré calculada segundo a equacéo:
In4, =-aIn(K,C,) - SIN[LNQ,(1-UNQ,)] -y In[LO,(1-UQ,)]+In(Y) (6)
Os niveis potenciais da utilizacdo da capacidade instalada, das taxas de desemprego
(taxa de desemprego natural) e da Produtividade Total dos Fatores serdo definidos como a

tendéncia de longo prazo destas variaveis. Estas tendéncias serdo estimadas através da

utilizacdo de um filtro de Hodrick-Prescott nas séries temporais das variveis.
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Ainda resta estimar os parametros das func¢des de producdo. Supondo que os fatores

sdo remunerados de acordo com sua produtividade marginal, temos para a fungdo de

producao (1):
W, Y, w,)&L)
—=PmglL, = pf—+=
7~ Pmel, ﬂL, B= Py
= PmgK, =a—+ !, :a—(R’)(K’)
K P-Y

t

Assim, o parametro a sera definido como a participacdo do excedente operacional
bruto (remuneracdo do fator capital) na renda nacional. Como a fungdo de producéo
apresenta retornos de escala constantes,

a+p=1= p=1-a ().

Para a funcdo de producdo definida em (4) deve-se estimar trés parametros: o, S e y.
Analogamente ao realizado para a funcdo de produgdo com apenas dois fatores, assumirei
que cada fator de producédo é remunerado segundo sua produtividade marginal. Isto implica

que:

/4 L
0 gt — Yo s~ Pi)LQ)
P LO, Py,
LNQ, - ﬂ _ (WLNQZ)(LNQI)
LNQ P-Y
K, PY

Novamente, o parametro « é definido como a participacdo do excedente operacional
bruto na renda nacional. Como a funcdo deproducdo (4) apresenta retornos de escala

constantes,
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a+f+y=1 = pB+y=1-a .

Portanto os parametros y e  podem ser obtidos através das expressdes:

) (,0)(LO))
(0 NLO) + (W0 NLNQ,)

4 (1-a)

(Wyno )(LNQ,) ©
= ! (1-a)
(W, )(LO,) + (W, )(LNO,)

g

onde W corresponde a média da remuneracédo do trabalho de cada grupo.

A metodologia de calculo do produto potencial exposta torna possivel a estimacdo do
impacto de um aumento da taxa de crescimento dos fatores de producdo sobre o
crescimento do PIB potencial.

Considerando a equacdo (5), a taxa de crescimento do produto potencial pode ser

calculada segundo a equacao:

Y, =a_t+a-kt+ﬂ-ant+7/-th+9

C TN —
em que 0 = o In{ ¢ J+ B InLH]—NQ’] +y Inﬁl_—UQt]
-1 1-UNQ, , 1-UQ,,

onde a,,, ki, Lng: e Lg:correspondem as taxas de crescimento, respectivamente, da tendéncia
da Produtividade Total dos Fatores, do Capital, do Trabalho ndo-qualificado e do Trabalho
qualificado.

Desta forma, a derivada parcial da taxa de crescimento do PIB potencial com relagdo

a taxa de crescimento dos fatores é:
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¢) e _
OLgq,

Apos a determinacdo dos pardmetros, do nivel potencial de utilizacdo do capital, da
tendéncia da PTF e das taxas de desemprego natural dos fatores trabalho qualificado e ndo-
qualificado, o PIB potencial da economia brasileira podera ser calculado para cada uma das

fungdes de producdo propostas.
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4. Dados

O método escolhido para estimacdo do PIB potencial descrito na se¢do anterior exige
séries temporais de diversas variaveis macroeconémicas. Esta secdo visa descrever 0s
dados utilizados no trabalho, especificando a metodologia de calculo das variaveis.

O calculo do PIB potencial levando-se em consideragdo a qualificacdo do trabalho foi
realizado para duas definicdes distintas de méo-de-obra qualificada. Na primeira definicéo
um trabalhador € classificado como qualificado se possuir Ensino Superior completo e na
segunda se possuir o Ensino Médio completo. Em ambos os casos, os trabalhadores nédo-
qualificados sdo aqueles que ndo possuem o atributo definidor de qualificacéo.

Neste estudo, um individuo sera classificado como fator trabalho caso pertenca a
Populacdo Economicamente Ativa (PEA), ou seja, caso estivesse ocupado ou procurando
ocupacao.

As séries de Populagdo Economicamente Ativa (PEA) foram obtidas a partir da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) realizada anualmente pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para a mdo-de-obra qualificada e a néo-
qualificada foi estimada, a partir dos microdados da pesquisa, a razdo entre a PEA na
semana em que a pesquisa foi realizada e a populacdo total. Utilizando os dados anuais de
populacdo brasileira estimados pelo IBGE, as séries de PEA foram construidas atraves da

equacao:

PEA
PEA, = - - Populacdo Nacional ,
Populacdo

PNAD,

Usando este procedimento estimaram-se as séries de fator trabalho qualificado e nédo
qualificado para as duas defini¢des de qualificacdo dadas. Além disso, estimou-se a série de
fator trabalho total pelo mesmo procedimento.

Este método produz séries anuais para o fator trabalho. Para que o numero de
observagGes fosse compativel com a metodologia de estimacdo do PIB potencial

selecionada foi necessario passar as séries para a freqliéncia trimestral. Esta mudanca de
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frequéncia das series foi feita pela técnica de “Quadratic-match Average”, que interpola os
dados de forma que a média dos dados trimestrais para determinado ano seja equivalente ao
valor da série original para o ano.

A partir do Grafico 1 pode-se observar que o fator trabalho total na economia
brasileira cresceu durante quase todo o periodo desde 1992, apenas apresentando reducdo
nos anos de 1996 e 1997. A partir de 2002, a PEA iniciou uma tendéncia de crescimento
mais acentuada.

Segundo Souza Junior (2005) a reducdo da forca de trabalho observada entre 1996 e
1997 pode ter sido causada pela abertura da economia brasileira e pela adocao da “ancora
cambial”. O autor argumenta que a exigéncia de aumento da produtividade dos produtos
nacionais exerceu pressdo sobre o mercado de trabalho, aumentando o desemprego e
reduzindo a taxa de participacao.

O Gréafico 2 apresenta as séries de fator trabalho qualificado e ndo-qualificado
definindo-se qualificagdo como o término do Ensino Superior. Apos a queda ocorrida nos
anos de 1997 e 1998, identifica-se uma forte tendéncia de crescimento do trabalho

qualificado.

Grafico 1
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Grafico 2
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Grafico 3
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No Gréfico 3 estdo as séries de fator trabalho obtidos a partir da definigdo
qualificacdo como a conclusdo do Ensino Médio. O trabalho ndo qualificado cresce
fortemente entre 1992 e 1999, passando de 74,1 milhdes de individuos para 77,6 milhdes.
Entretanto ap0s este periodo a forca de trabalho desqualificada se reduz até retornar a um
nivel préximo ao de 1992 (74,4 milhdes de trabalhadores). Em contrapartida, a forca de
trabalho qualificada cresce fortemente a partir de 1997, aumentando em 18 milhdes de
individuos entre 1992 e 2005.

A partir da PNAD também foi estimada a taxa de desemprego dos fatores trabalho.
Definiu-se um individuo como desempregado caso esteja desocupado e esteja procurando
emprego na semana em que foi realizada a pesquisa. Analogamente ao que foi feito para as
séries de PEA, os dados de desemprego anuais também foram transformados em
trimestrais. A tendéncia da taxa desemprego de cada fator trabalho foi obtida por meio da

aplicacdo de um Filtro HP na série.

Gréafico 4
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Como pode ser visto no Grafico 4, a taxa de desemprego do trabalho na economia
brasileira aumentou durante a década de 1990, mas a partir dos anos 2000 o desemprego
assumiu uma tendéncia de queda suave.

O Gréfico 5 mostra que a taxa de desemprego dos trabalhadores sem Ensino Superior
completo apresentou um comportamento similar ao da taxa de desemprego total da
economia. Ja a tendéncia do desemprego dos trabalhadores com Ensino Superior completo,
apesar de permanecer em um nivel baixo durante todo o periodo, aumentou durante a
década de 1990 e se manteve no mesmo patamar desde 2000.

No Grafico 6 estdo represetadas as series das taxas de desemprego de trabalhadores
que completaram e que ndo completaram o Ensino Médio. Até 2000, a tendéncia das taxas
de desemprego aumentou fortemente. Depois de 2000, enquanto para o trabalho néo-
qualificado a tendéncia do desemprego se reverteu, para o trabalho qualificado a tendéncia
manteve sua trajetoria ascendente.

Como proxy para a série de utilizacdo da capacidade instalada do capital, sera
utilizada a série de UCI para a industria dessazonalizada calculada mensalmente pela
Confederacdo Nacional da Industria (CNI). Esta escolha se deveu ao fato de a série ser a
mais longa disponivel, se iniciando em 1992. Os dados devem ser trimestrais, entdo a UCI
no trimestre foi calculada como a média dos valores mensais para o trimestre de referéncia.
A série trimestral esta representada do Grafico 7.

Os parametros da funcdo de producdo da economia foram calculados segundo a
metodologia descrita na se¢do anterior. O pardmetro « (referente ao fator capital) foi obtido
como a proporcdo do Excedente operacional bruto na Renda total da economia. A série de
Excedente operacional bruto é disponibilizada pelo IBGE até o ano de 2004. Para o ano de
2005, utilizei 0 mesmo parametro o calculado para 2004.

Apo6s determinado «, partiu-se para a estimag¢do dos demais parametros. Um conjunto
de paradmetros foi estimado para cada uma das trés funcdes de producdo utilizadas no
trabalho para calcular o PIB potencial. Para a funcdo com apenas um fator trabalho o
parametro S foi obtido com base na equacdo (7). Ja para as funcdes de produgdo com dois
fatores trabalho os parametros £ (trabalho néo qualificado) e y (trabalho qualificado) foram

obtidos segundo a equacao (8).
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Grafico 7
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No intuito de evitar grandes variagdes nos parametros optou-se por utilizar as
tendéncias obtidas através da aplicagdo de um filtro HP nas séries originais. Os parametros
estimados estdo representados na Tabela 1. Nas fungbes de producdo foram utilizadas as
médias dos parametros anuais estimados. Estes valores estdo expostos na ultima linha da
tabela.

A partir da Tabela 1 conclui-se que a participacdo do capital na renda total se reduziu
entre 1992 e 2005. Além disso, a participacdo na renda dos trabalhadores qualificados (para
as duas defini¢bes) aumentou no periodo.

De acordo com a equagdo (9) podemos realizar uma analise de como o crescimento
potencial responde a variacdes na taxa de crescimento dos fatores. Assim, se considerarmos
qualificados os trabalhadores com Ensino Superior completo, a Tabela 1 mostra que um
aumento de 1 ponto percentual da taxa de crescimento do trabalho qualificado implica em
um aumento de 0,19 pontos percentuais na taxa de crescimento do produto potencial.

Analogamente, se definirmos como qualificados os trabalhadores que completaram

0 Ensino Médio, um aumento de 1 ponto percentual na taxa de crescimento do trabalho



26

qualificado leva a um aumento de 0,4 pontos percentuais no crescimento potencial da
economia. Portanto, para que se aumente o crescimento potencial em 1 ponto percentual, o
crescimento do estoque de trabalhadores com Ensino Medio completo deveria aumentar em

2,5 pontos percentuais.

Tabela 1 — Parametros da Fungéo de Producéo

Ano Alfa Quallflcagagomir;;lgo Superior Qualificagdo = Ensino Médio Completo szn;;:l;irzg;ar
Beta | Gama Beta | Gama Beta
1992 0.371 0.476 0.162 0.303 0.335 0.638
1993 0.359 0.479 0.174 0.298 0.355 0.653
1994 0.348 0.480 0.184 0.292 0.372 0.664
1995 0.339 0.479 0.191 0.284 0.386 0.670
1996 0.334 0.476 0.196 0.277 0.394 0.671
1997 0.333 0.471 0.198 0.270 0.399 0.669
1998 0.334 0.468 0.200 0.264 0.403 0.667
1999 0.336 0.464 0.200 0.257 0.408 0.665
2000 0.339 0.461 0.201 0.249 0.412 0.662
2001 0.342 0.457 0.201 0.241 0.417 0.658
2002 0.346 0.453 0.201 0.232 0.422 0.654
2003 0.351 0.449 0.200 0.224 0.425 0.649
2004 0.355 0.445 0.200 0.216 0.429 0.645
2005 0.359 0.442 0.199 0.208 0.433 0.641
Média 0.345 0.465 0.194 0.258 0.400 0.659

Para o fator Capital foi utilizada a série de Estoque Bruto de Capital Fixo calculado
pelo IPEA. A série corresponde ao estoque total da economia brasileira de construgéo e de
maquinas e equipamentos para o ano de referéncia. Como a frequéncia desta série é anual,
ela também teve se ser trimestralizada para que se tornasse compativel com os demais
dados.

Por fim, as séries de Produto Interno Bruto trimestrais utilizadas no trabalho foram
obtidas no conjunto de Contas Nacionais Trimestrais (referéncia 2000) divulgadas pelo

IBGE. A dessazonalizacédo da série foi feita com base no modelo X12 — Arima.
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5. Resultados

Esta secdo tem por objetivo apresentar os resultados obtidos a partir da metodologia e

dos dados descritos nas secdes anteriores.

5.1. Funcéo de Producao com dois fatores

O potencial produtivo da economia brasileira foi primeiramente estimado supondo-se
uma funcgdo de producdo como a descrita pela equagéo (1), ou seja, uma funcdo com dois
fatores de producéo: Capital e Trabalho.

Para tal foi necessario encontrar a Produtividade Total dos Fatores que foi calculada
segundo a equacdo (3). Esta variavel é obtida de forma residual, representando a influéncia
no produto da economia de todos os fatores ndo explicitados na funcdo de producao. Assim,
ela pode ser interpretada como uma medida da eficiéncia produtiva da economia brasileira.

O Gréfico 8 mostra que a tendéncia da Produtividade Total dos Fatores aumentou em
todo o periodo, porém a partir de 1998 a PTF assumiu uma trajetdria ascendente mais suave
do que a observada entre 1993 e 1998. Isto sugere que a eficiéncia do sistema produtivo
aumentou continuamente desde o inicio da década de 1990.

Na Tabela 2 estd decomposto o crescimento médio do produto da economia brasileira
por fator de produgdo. Como as taxas sdo logaritmicas, o crescimento do PIB corresponde a
soma das contribui¢des de cada fator. Em ambos os periodos o fator que mais contribuiu
para o crescimento do produto foi o Trabalho. A aceleracdo do crescimento observada entre

2004 e 2005 foi causada por um aumento da contribuicdo de todos os fatores.
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Grafico 8
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Tabela 2 — Contribuicdo média para o crescimento da economia por periodo
(variagdo logaritmica - ano contra ano)

Periodo | PTF Capital Trabalho Total
1999 - 2003 0.31% 0.68% 0.91% 1.90%
2004 - 2005 1.20% 1.24% 1.78% 4.22%

O Gréfico 9 mostra o PIB potencial estimado segundo a equacdo (2). A economia
operou acima de sua capacidade em 2000, no fim de 2002 e entre o inicio de 2004 e
meados de 2005.

De acordo com a Tabela 3, o potencial produtivo da economia cresceu, em média,
2.19% entre e 1999 e 2003 e 3.36% entre 2004 e 2005. Este crescimento foi obtido
principalmente devido a contribuicdo do fator trabalho, que foi influenciado pela forte
expansdo da PEA no periodo. A produtividade total dos fatores aumentou significantemente
sua contribuicdo em 2004 e 2005, passando para 0.82% contra 0.49% observado entre 1999

e 2003. A contribuicdo média do fator Capital pouco mudou entre os periodos.
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Grafico 9
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Tabela 3 — Contribuicdo média para o crescimento potencial da economia por periodo
(variacdo logaritmica - ano contra ano)

Periodo PTF Capital Trabalho Crescimento
1999 - 2003 0.49% 0.77% 0.93% 2.19%
2004 - 2005 0.82% 0.87% 1.66% 3.36%

5.2. Funcao de Producgdo com trés fatores

Com o objetivo de captar o aumento da qualificacdo da mao-de-obra na economia
brasileira foi proposta uma funcdo de producao, descrita pela equagédo (4), que possui trés
fatores de producdo: Capital; Trabalho ndo-qualificado; e Trabalho qualificado. Este
modelo foi utilizado para estimar o PIB potencial considerando-se como qualificados os
trabalhadores que possuem o Ensino Superior completo.

Antes de se estimar o produto potencial é preciso obter a série da Produtividade Total

dos Fatores. A PTF foi calculada de acordo com a equacdo (6) e a série resultante esta
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apresentada no Gréafico 10. A tendéncia da Produtividade Total dos Fatores apresenta uma
trajetdria ascendente entre 1993 e 1997. Entretanto, a partir de 1998 a PTF apresenta uma
tendéncia constante, com uma ligeira elevagédo no fim do periodo.

A partir de 1999, o comportamento da PTF estimada pelo modelo com trés fatores de
producdo se distingue do comportamento da PTF resultante do modelo com apenas dois
fatores. Enquanto a PTF no modelo tradicional cresce, neste modelo a PTF fica constante
no periodo. Isto significa que parte do ganho de produtividade do sistema produtivo
apontado pelo modelo tradicional se deveu, simplesmente, ao aumento do estoque de
trabalhadores qualificados, que apresentam maior produtividade do que a média dos
trabalhadores da economia.

De acordo com os modelos assumidos para a estrutura produtiva da economia, a
Tabela 4 apresenta a decomposicdo do crescimento do PIB por fator de producdo. A maior
contribuicdo para o crescimento foi do Trabalho (Trabalho Nao-qualificado + Trabalho
Qualificado).

Grafico 10
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A PTF teve uma pequena contribuicdo negativa entre 1999 e 2003, mas esta

contribuicdo se tornou positiva entre 2004 e 2005. J& a contribuicdo do Trabalho

qualificado foi superior a do Trabalho ndo-qualificado entre 1999 e 2003, entretanto esta

tendéncia se inverteu a partir de 2004.

Tabela 4 — Contribui¢cdo média para o crescimento da economia por periodo

(variacao logaritmica - ano contra ano)

. . Trabalho Nao Trabalho

Periodo PTF (A) Capital (C) Qualificado (LNQ)  Qualificado (LQ) Trabalho (LNQH.Q) Total (Y)
1999 - 2003 -0.17% 0.68% 0.55% 0.83% 1.38% 1.90%
2004 - 2005 0.77% 1.24% 1.15% 1.05% 2.20% 4.22%

O Grafico 11 apresenta a série de PIB potencial estimada segundo a equacao (5).

Como pode ser visto, o produto efetivo foi superior ao potencial em 2001 e entre 2004 e

Gréafico 11
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Na Tabela 5 estdo as contribuicbes de cada fator para o crescimento médio do
potencial produtivo da economia brasileira. O crescimento potencial médio foi de 2,27%
entre 1999 e 2003 e de 3,27% entre 2004 e 2005. Este resultado foi obtido devido a uma

grande contribuicdo positiva do fator Trabalho, com pequena influéncia da PTF.

Tabela 5 — Contribuicao para o crescimento potencial da economia por periodo
(variacdo logaritmica - ano contra ano)

] . Trabalho Néo Trabalho
Periodo PTF (A) Capital (C) Qualificado (LNQ) Qualificado (LQ) Trabalho (LNQ+LQ) Total (Y)
1999 - 2003 0.09% 0.77% 0.57% 0.83% 1.40% 2.27%
2004 - 2005 0.28% 0.87% 1.07% 1.04% 2.11% 3.27%

Uma anélise de estatica comparativa foi realizada para se ter uma nocdo do efeito
liquido sobre o potencial produtivo da economia de se qualificar a forca de trabalho. O
exercicio consiste em estimar a variacdo do produto potencial em um trimestre como
resultado da qualificacdo de uma parcela do estoque de trabalhadores ndo-qualificados. A

estimacéo foi feita de acordo com a equacao:
AYt :ﬂALNQt +7/'ALQt

O Gréfico 12 apresenta a variagdo do PIB potencial que seria causada pela
qualificacdo de 1% da PEA ndo-qualificada. No Gltimo trimestre de 2005, se 1% dos
trabalhadores desqualificados se tornassem qualificados, a capacidade produtiva da
economia brasileira aumentaria em 1,9%.

O aumento da razéo entre trabalhadores qualificados e ndo-qualificados reduz o ganho
liquido em termos de produto de se qualificar a mao-de-obra. Como esta razdo aumentou

entre a 1999 e 2005, o efeito da qualificacdo diminuiu.
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6. Analise de Robustez

6.1. Outra definicdo de qualificacéo

Com a finalidade de avaliar a robustez dos resultados encontrados, nesta secdo o
modelo de estimacdo do produto potencial com trés fatores de producédo é aplicado a uma
definicdo de qualificacdo distinta. Assim, serdo considerados qualificados os trabalhadores
que possuirem o Ensino Médio completo.

Mais uma vez a Produtividade Total dos Fatores foi estimada segundo a equacgéo (6).
O Grafico 13 apresenta as series de PTF estimadas para as duas definigdes de qualificagdo.
O comportamento das séries é similar entre 1993 e 1998, aumentando continuamente neste
periodo. Entretanto a partir de 1998 as séries seguem comportamentos diferentes. A PTF
estimada definindo Ensino Médio completo como atributo qualificador da méao-de-obra cai
entre 1999 e 2001 e se estabiliza a partir de 2002.

A trajetoria da PTF estimada com a nova defini¢do de qualificacdo e a trajetéria da
PTF obtida a partir da funcdo de produgdo tradicional apresentam comportamentos
completamente distintos. Em contrapartida ao sugerido pelo modelo tradicional, o modelo
aplicado a esta definicdo de qualificacdo indica que a eficiéncia produtiva da economia
diminuiu entre 1999 e 2003. Isto é um indicio de que o ganho de produtividade da
economia se deveu apenas a maior qualificacdo do trabalho e ndo a uma melhora das
condicdes de operacédo do sistema produtivo.

A Tabela 6 compara a decomposi¢do do crescimento do PIB por fator de producéo
para 0 modelo estimado de acordo com as duas defini¢des de qualificacdo. Para ambas as
definicBes, em média, a maior contribuicdo para o crescimento foi do Trabalho.

Considerando qualificados os trabalhadores que concluiram o Ensino Médio, observa-
se uma contribuicdo negativa da PTF em todo o periodo. Em contrapartida, o Trabalho
apresentou uma contribuicdo positiva mais forte devido a intensa contribuicdo do fator
Trabalho qualificado. O Trabalho ndo-qualificado pouco influenciou o crescimento do

produto no periodo.



Grafico 13

1.16 4
1.14 4
1.12 4
1.10 4
1.08 4
1.06 +
1.04 4

1.02

7

Produtividade Total dos Fatores (1992 T1 = 1,00)

35

-~ r
i1I0+~—+——+—+—r+—"—+—+7r77—" """ "7 " T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
< N < N < N < o < N < N < I < I < N < N < N < I <
L F F F F F  F F F F F  F  F F = F O
[se] < < wn n © © ~ ~ oo} oo} D [ o o pm) pm) N N o o < < wn wn
(2] (2] (2] (22 (%2 (22 (22 (22 (2] (2] (2] (2] (22 o o o o o o o o o o o o
(2] (2] (2] (=2} (=2} (=2} (=2} (=2} (2] (2] (2] (2] (=2} o o o o o o o o o o o o
- - - - - - - - - - - - - N N N N N N N N N N N N
= = = PTF: Qualificacdo = Ensino Superior completo = = = PTF: Qualificacédo = Ensino Médio completo

Tabela 6 — Contribuigdo média para o crescimento da economia por periodo

(variacao logaritmica - ano contra ano)

o .

W - O . . Trabalho N&o Trabalho

gg % % Periodo PTF (A) Capital (C) Qualificado (LNQ) Qualificado (LQ) Trabalho (LNQ+LQ) Total (Y)

E2c€

< h a 8 1999 - 2003 -0.17% 0.68% 0.55% 0.83% 1.38% 1.90%

>

o 2004 - 2005 0.77% 1.24% 1.15% 1.05% 2.20% 4.22%

o .

Q@ o . . Trabalho N&o Trabalho

gg % % Periodo PTF (A) Capital (C) Qualificado (LNQ) Qualificado (LQ) Trabalho (LNQ+LQ) Total (Y)

E22¢

< 0= 8 1999 - 2003 -1.53% 0.68% -0.19% 2.94% 2.75% 1.90%

>

o 2004 - 2005 -0.02% 1.24% 0.18% 2.82% 3.00% 4.22%

O Grafico 14 apresenta a série de PIB potencial estimada segundo a equagéo (5) para
cada uma das definicGes de qualificacdo do trabalho. As duas séries estimadas caminham

préximas durante todo o periodo, ou seja, as duas defini¢des de qualificacdo implicam em

potenciais produtivos bastante parecidos.
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Grafico 14
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Na Tabela 7 estdo as contribuicdes de cada fator para o crescimento médio do
potencial produtivo da economia brasileira. Se considerarmos qualificados os individuos
que completaram o Ensino Médio a contribuicdo do fator trabalho é maior do que a
observada para o produto estimado ao considerar-se qualificados os trabalhadores com
Ensino Superior completo. Isto é resultado do grande aumento dos trabalhadores com
Ensino Médio completo nos periodos.

Entre 2004 e 2005, a forte contribuicdo negativa da PTF levou a um crescimento
potencial médio inferior ao obtido a partir da outra definicdo de qualificacdo da méo-de-
obra. Este fato pode estar relacionado a utilizacdo de um filtro HP para encontrar a
tendéncia da PTF. Este filtro apresenta um problema de final de amostra, logo a tendéncia
declinante obtida para o fim do periodo ndo esta captando a estabilidade da PTF observada
a partir de 2002 (Grafico 12).



Tabela 7 — Contribuicdo para o crescimento potencial da economia por periodo
(variacao logaritmica - ano contra ano)
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S =

@ ~ O . . Trabalho N&o Trabalho

§.§ g %— Periodo PTF (A) Capital (C) Qualificado (LNQ) Qualificado (LQ) Trabalho (LNQ+LQ) Total (Y)
E20€

§ & a 8 1999 - 2003 0.09% 0.77% 0.57% 0.83% 1.40% 2.27%

o 2004 - 2005 0.28% 0.87% 1.07% 1.04% 2.11% 3.27%

S x

IS o . . Trabalho N&o Trabalho

g_g __g % Periodo PTF (A) Capital (C) Qualificado (LNQ) Qualificado (LQ) Trabalho (LNQ+LQ) Total (Y)
:“E 0 Q E

§ 0= 8 1999 - 2003 -1.09% 0.77% -0.18% 2.96% 2.78% 2.46%

(o4 2004 - 2005 -0.83% 0.87% 0.13% 2.74% 2.87% 2.91%

No Grafico 15 esté apresentado o efeito sobre o potencial produtivo da economia de

se qualificar 1% da forca de trabalho ndo-qualificada considerando-se as duas defini¢des de

qualificacdo. No final de 2005, caso 1% dos trabalhadores que ndo completaram o Ensino

Médio se tornassem qualificados (i.e., concluissem o Ensino Médio), o produto potencial
aumentaria em 0,5%.
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6.2. Comparando Modelos

Esta secdo visa comparar as series trés séries de PIB potencial estimadas neste
trabalho. O Grafico 16 mostra o hiato do produto definido como o logaritmo da razéo entre
0 produto efetivo e o produto potencial. Os trés modelos produzem resultados similares no
periodo entre 1999 e 2005. Entretanto, a série de produto obtida com a fun¢do em que o0s
trabalhadores com Ensino Médio completo sdo considerados explicitamente como um fator
de producédo indica um hiato do produto menor do que os outros modelos entre 2001 e
2003.

A economia brasileira operou acima de seu potencial entre o fim de 2000 e meados de
2001. O Hiato volta a ficar positivo entre 2004 e meados de 2005. No fim de 2005 todos os
modelos ja indicam um hiato do produto negativo novamente.

A taxa de crescimento anual do potencial produtivo da economia esta ilustrada no
Gréfico 17. Mais uma vez os resultados dos modelos s@o similares, exceto pelo periodo
entre 2003 e 2005 no qual o crescimento indicado pelo modelo com o fator trabalho
qualificado representado pelos trabalhadores com Ensino Médio completo descola do
crescimento indicado pelos demais modelos. A partir de 2004, a taxa de crescimento do
produto potencial aumentou, passando de um valor entre 2,0% e 2,5% para um valor entre
3,25% e 3,75% ao final de 2005. Entretanto a taxa estimada para 2005 pode estar
subestimada devido a possivel ocorréncia de um aumento estrutural de produtividade da

economia brasileira que demora a ser captado pelos modelos.
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7. Conclusao

A partir de meados da década de 1990, o crescimento das instituicdes de curso
superiores privadas e a abertura de vagas em instituicGes publicas de Ensino Médio e de
Ensino Técnico permitiram o forte crescimento da quantidade de brasileiros com nivel
educacional mais elevado. Este trabalho investigou o efeito do aumento da qualificacdo da
mao-de-obra sobre o potencial produtivo da economia brasileira atraveés de uma funcao de
producdo do tipo Cobb-Douglas com trés fatores de producdo (Capital, Trabalho
qualificado e Trabalho ndo-qualificado).

Desde 2004, o crescimento do PIB potencial mudou de patamar, passando de um
valor entre 2,0% e 2,5% para um valor entre 3,25% e 3,75% ao final de 2005. Os modelos
estimados indicaram que a maior contribuicdo para o crescimento do produto potencial
entre 1999 e 2005 foi feita pelo Trabalho qualificado, sendo os resultados robustos a
alteracdes na definicdo de qualificacdo da mao-de-obra.

Se considerarmos qualificados os individuos com Ensino Superior completo, entre
2004 e 2005 o produto potencial cresceu, em média, 3,27% sendo que o Trabalho
qualificado, mesmo representando apenas 7% da forca de trabalho, contribuiu com 1,04%.
Estes valores sdo mais impressionantes se definirmos como qualificados os trabalhadores
com Ensino Médio completo. Entre 2004 e 2005, a capacidade produtiva aumentou em
média 2,91% com uma contribuicdo média do Trabalho qualificado de 2,74%.

A Produtividade Total dos Fatores estimada segundo o modelo tradicional indica que
a economia brasileira apresentou um ganho de produtividade desde 1999. Todavia, a
trajetdria da PTF estimada pelo modelo em que o trabalho qualificado é incluido na fungéo
de producgdo ndo corrobora este resultado. Dependendo da definicdo de qualificacdo, o
modelo com trés fatores de produgdo mostra que a eficiéncia do sistema produtivo ficou
estavel ou se reduziu neste periodo. Isto sugere que o ganho de eficiéncia produtiva
sugerido pelo modelo tradicional foi causado pelo aumento da qualificacdo da forca de
trabalho.

O trabalho apresentou uma anélise de estatica comparativa, avaliando o ganho liquido

de se qualificar a méo-de-obra. Ao final de 2005, os resultados mostram que se 1% dos
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trabalhadores ndo-qualificados se tornassem qualificados (i.e., concluissem o Ensino

Superior) o produto potencial aumentaria em 1,9%.
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