1.2. Como é que o progresso tecnolégico e a
evolucao da eficiéncia contribuiram para o
crescimento portugués?
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1. Motivacao

A produtividade total dos fatores (TFP) é um indicador que reflete a
capacidade de uma economia crescer para além da acumulagdo dos
inputs, como o capital e o trabalho, e é tipicamente obtida através
de um exercicio de contabilidade de crescimento. Por conseguinte, a
andlise da evolugdo da TFP é uma parte relevante do debate sobre
o crescimento econémico portugués. No entanto, para compreender
corretamente o desempenho econémico, o crescimento do PIB deve
ser decomposto de tal forma que a TFP ndo seja obtida como um resi-
duo simples, ou seja, ndo apenas em termos do que ndo é explicado
pela acumulacdo dos inputs. Mediante o pressuposto de que todas
as economias podem ter acesso a tecnologia mundial, que evolui ao
longo do tempo para diferentes combinagdes capital-trabalho, é pos-
sivel estimar uma fronteira internacional de produgdo estocdstica e
decompor a TFP na contribui¢do do progresso tecnolégico (mudancas
no fronteira) e eficiéncia (distancia até a fronteira).

Intuitivamente, estas duas componentes representam dimensdes
diferentes a serem consideradas na evoluc¢do da TFP. Em termos con-
ceptuais, o progresso tecnolégico corresponde a técnicas mais produ-
tivas, associadas a inovagdes, que ndo sdo capturadas pelos métodos
convencionais de calcular o stock dos inputs. Em paralelo, melhorias
na eficiéncia correspondem a uma maior qualidade das institui¢des
e organizagdes, ou seja, o uso mais eficiente do nivel atual dos inputs
e da tecnologia. Desta forma, para determinados niveis de capital e
trabalho, uma economia beneficia do progresso tecnolégico mundial,
embora esse beneficio possa ndo se materializar inteiramente devido
a evolugdo da eficiéncia. Em termos praticos, os melhores desempe-
nhos dentro do conjunto de paises da amostra determinam a fronteira
internacional, o que significa que a tecnologia pode deteriorar-se se,
para cada combinagdo dos inputs, todos os paises tiverem um de-
sempenho pior. As causas diretas para a evolucdo da eficiéncia ndo
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sdo identificadas neste tipo de abordagem metodolégica. No entanto,
exercicios de contabilidade de crescimento baseados em fronteiras tec-
noldgicas sdo um passo a frente na compreensdo dos determinantes
da evolugdo do crescimento em cada periodo de tempo.

A contribuigdo seminal na literatura empirica do crescimento é a de
Solow (1957), que decompde o crescimento do PIB na acumulagao dos
inputs e da TFP. Posteriormente, a aplicacdo de fronteiras de producdo
dindmicas e estocésticas para exercicios de contabilidade do cresci-
mento, particularmente através de métodos estatisticos bayesianos,
foi sugerida por Koop et al. (1999) para um conjunto de economias
desenvolvidas. Um exercicio semelhante foi realizado por Amador
e Coimbra (2007b) para os paises do Gy. O nosso exercicio segue
essa abordagem metodoldgica e atualiza o trabalho de Amador e
Coimbra (2007a), mantendo todos os seus pressupostos e hipoteses,
mas utilizando uma base de dados diferente e um conjunto mais
amplo de paises. Os dados para o PIB, capital e trabalho sdo extraidos
da ultima versdao das Penn World Tables (Feenstra et al. (2015)). O
periodo de tempo abrangido corresponde a 1995-2014 e o conjunto de
paises contém todos os Estados-Membros da Unido Europeia (UE28).
Este grupo de paises enfrenta um conjunto semelhante de restri¢cdes
institucionais, tornando provével que tenham potencial acesso a uma
mesma tecnologia.

2. O quadro analitico

O exercicio de contabilidade de crescimento realizado apresenta a
contribui¢do da acumulagdo dos inputs e da TFP para o crescimento
do PIB. A contribuicdo da TFP é dividida em progresso tecnolégico
e nivel de eficiéncia. Além disso, as elasticidades do capital e do
trabalho em relacio ao PIB tornam possivel diferenciar as
contribui¢des destes elementos para a acumulagdo dos inputs. A
analise concentra-se em trés perfodos de 11 anos (10 taxas anuais de
crescimento), para os quais sdo calculadas as fronteiras de produgao
estocasticas. As décadas consideradas sdo 1995-2005, 2000-2010 e
2004-2014, abrangendo os anos iniciais de participacdo na unido
monetdria, bem como a crise que se seguiu a turbuléncia financeira
de 2008. Todos os resultados sdo apresentados em termos de taxas
de crescimento médias de 10 anos ou respetivas contribuigdes.

Assume-se que a funcdo de producgdo estocdstica internacional
dindmica tenha uma especificagdo de tipo translog, com uma
tendéncia linear. Como apresentado na equagdo 2, para cada pais i
no ano t a func¢do de produgdo considera o capital e o trabalho
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separadamente, a sua interacdo e o quadrado do capital e do
trabalho, dando origem a uma especificacdo flexivel, como:

InGDPiy =(B1 +tB7)InAL + (B2 +tBg)InKii+
(B3 +tBo)InLic + (Ba +tR10)InKiLi+ (2)
(B5 + tB11)InKZ + (Bs + tB12)InLE

onde K e L representam, respetivamente, o capital e o trabalho.

Em termos de estimacdo, o algoritmo Bayesiano foi executado com
1,020,000 iteragdes para cada década, eliminando as primeiras 20,000
iteragdes para corrigir possiveis efeitos associados ao ponto de par-
tida. As distribui¢des posteriores dos parametros relevantes apre-
sentam uma forma Gaussiana, compativel com a convergéncia do
algoritmo Bayesiano. A mediana estimada dos niveis de eficiéncia,
ou seja, qudo proximas as economias estdo da fronteira tecnolégica,
nas trés décadas mencionadas acima é de 89,1, 90,4 e 90,9 por cento,
respetivamente.

3. Decomposicdao da contabilidade de crescimento

O resultado bésico que resulta do algoritmo Bayesiano é a média e
a mediana (posterior) do conjunto de 12 parametros da fungdo pro-
dugdo, que podem ser usados para calcular a elasticidade do capital
e do trabalho em cada pais e em cada ano (dentro de cada década).
Estes resultados sdo apresentados na Figura 3 para cada pais da UE28
nas décadas que terminaram em 2005 e 2014. A primeira evidéncia
é a de que as tecnologias estdo proximas dos retornos constantes a
escala (com elasticidades dos inputs que somam aproximadamente 1),
o que é um resultado esperado. Além disso, na dltima década, as
elasticidades do capital variam entre um méaximo de 0,8 no Luxem-
burgo e um minimo de 0,3 na Bulgdaria. As elasticidades do trabalho
aumentaram da década que terminou em 2005 para a década que
terminou em 2014, 0 que significa que as elasticidades de capital di-
minuiram nesse periodo. A economia portuguesa é caracterizada por
elasticidades de capital relativamente elevadas (0,8 e 0,7 na primeira
e ultima década, respetivamente), o que significa que, no segmento
da fungdo de produgdo da UE28 onde Portugal se encontra, uma
maior acumulacdo de capital tem um forte impacto nos niveis do
PIB. Em termos praticos, isto realca a importancia do investimento
como determinante do crescimento econémico portugueés.

A este respeito, deve também notar-se que os racios de
capital-trabalho na economia portuguesa sdo relativamente baixos
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Figura 3: Estimavas das elasticidades do trabalho e do capital para os paises
da UE28 para os periodos 1995-2005 e 2004-2014

no contexto da UE15. De acordo com os dados da Penn World
Tables, esse racio ficou cerca de 20 por cento abaixo da média da
UE15 no periodo 1995-2005. Embora tal proporcdo se tenha
aproximado da média no periodo seguinte, houve uma contribuicdo
considerével, pela via da redugdo do denominador, proveniente da
forte destruicdo de empregos ocorrida durante a dltima crise. Entre
outros fatores, os racios de capital-trabalho relativamente baixos ndo
podem ser dissociados das reduzidas qualificagdes da forga de
trabalho portuguesa.

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados detalhados do exercicio
de contabilidade de crescimento para Portugal e para a média da
UE28, respetivamente. Na tltima década assistiu-se a um desempe-
nho algo dececionante da economia portuguesa com um crescimento
médio do PIB de -0.24 por cento. A estimativa Bayesiana para a média
é muito préxima deste nimero (-0,22 por cento). O crescimento
econémico no periodo 2005-2014 foi afetado pela crise econémica
e financeira global de 2008 e pela crise da divida soberana na area
do euro. A corregdo acentuada dos desequilibrios macroeconémicos
prevalecentes na economia portuguesa, associada a stbita paragem
do financiamento externo, teve um impacto negativo no investimento
e levou a destrui¢do de emprego. A contribuigdo da acumulagdo total
dos inputs foi pequena (0,43 pontos percentuais (p.p.)), com o capital
a reportar um valor de 0,93 p.p. e o trabalho -0,5 p.p. A contribuigdo
proveniente do progresso tecnolégico foi de -0,74 p.p. Essa contracdo
na fronteira de producdo estocdstica da UE28 é compativel com um
cendrio de crise, com vdrios paises a reportar taxas de crescimento
negativas do PIB. Neste contexto, a economia portuguesa beneficiou
de ganhos de eficiéncia mas em menor escala (0,09 p.p.).
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Décadas PIB PIB Input Produtividade Total
terminadas em | observado esperado dos Fatores
Total Capital trabalho | Tecnologia Eficiéncia
2005 2,43 2,83 3,25 2,99 0,26 1,10 -1,52
(2,09) (0,13) (0,55) (2,13)
2010 0,74 0,86 1,80 1,92 -0,13 0,09 -1,03
(2,03) | (0,14) (0,52) (2,08)
2014 -0,24 -0,22 0,43 0,92 -0,50 -0,74 0,09
(2,05) | (0,15) (0,51) (2,11)

Tabela 2: Resultados do exercicio de contabilidade de
Portugal

crescimento para

Notas: Os valores em itdlico entre parénteses referem-se a intervalos interquartis.
O PIB observado e o PIB esperado reportam a média (geométrica) das taxas
de crescimento das respetivas décadas, em percentagem, enquanto os inputs e a
produtividade total dos fatores reportam as contribui¢des para a média, em pontos
percentuais.

A comparacdo destes resultados com os obtidos para o periodo
que corresponde a preparagdo e inicio da participagdo antecipada
na unido monetaria é relevante. A década que termina em 2005
apresenta um desempenho econémico global melhor, impulsionado
pela acumulacdo de capital, mas com uma contribui¢do negativa da
evolucdo da TFP. A contribui¢do positiva da tecnologia (1,10 p.p.) é
anulada pelas perdas de eficiéncia (-1,52 p.p.), sinalizando debilida-
des estruturais na economia portuguesa que existiam antes da tltima
crise e iam além da acumulacdo dos inputs.

A Tabela 3 apresenta resultados para a média dos paises da UE28
e reporta um cendrio melhor para todas as contribui¢des nas duas
décadas discutidas. Embora a contribui¢do do progresso tecnolégico
tenha sido negativa na tltima década, o cendrio global é mais be-
nigno do que em Portugal, nomeadamente em termos de ganhos de
eficiéncia. Os resultados sdo ainda melhores se o conjunto dos paises
membros mais recentes for considerado (UE13). Esse grupo de paises
registou taxas médias de crescimento do PIB de 4,1 e 2,1 por cento nas
décadas que terminaram em 2005 e 2014, respetivamente. Para estes
paises, as contribui¢des da TFP para o PIB foram sempre positivas.
Estas comparagdes colocam em perspetiva os resultados obtidos para
Portugal e evidenciam as dificuldades estruturais que existiam antes
da ultima crise e que estdo, em grande medida, ainda presentes.

Um resultado muito importante que é obtido nesta metodologia é a
identificagdo de niveis de eficiéncia para uma dada economia, condi-
cionais a posi¢do da fronteira de produgdo internacional estimada.
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Décadas PIB PIB Input Produtividade Total

terminadas em | observado esperado dos Fatores

Total Capital Trabalho | Tecnologia Eficiéncia

2005 3,53 3,60 2,27 2,17 0,10 1,04 0,29
(1,7) (0,12) (0,84) (1,62)
2010 2,38 2,50 2,18 2,07 0,12 0,14 0,18
(1,6) (0,16) (0,81) (1,54)
2014 1,42 1,31 1,64 1,55 0,09 -0,50 0,17
(1,5) (0,15) (0,78) (1,43)

Tabela 3: Resultados do exercicio de contabilidade de crescimento para
UE28

Nota: Os valores em italico entre parénteses referem-se a intervalos interquartis.
O PIB observado e o PIB esperado reportam a média (geométrica) das taxas
de crescimento das respetivas décadas, em percentagem, enquanto os inputs e a
produtividade total dos fatores reportam as contribui¢des para a média, em pontos
percentuais.

Os painéis da Figura 4 ilustram segmentos das fronteiras calculadas
em termos do racio capital-trabalho e niveis de produtividade do
trabalho. Em cada um dos painéis tracamos o ano inicial e final da
década considerada e sinalizamos a posigdo de Portugal com pontos
pretos. As fronteiras sdo obtidas utilizando os 12 pardmetros da
funcdo de producdo estimados em cada década e o trabalho é fixado
a um nivel que corresponde ao portugués. Com esta ancoragem e
alterando os niveis de capital assegura-se que o segmento relevante
da fronteira esta a ser considerado.

A importancia do resultado que emerge dos painéis da Figura 4
resulta da existéncia de consideréveis lacunas de eficiéncia na econo-
mia portuguesa. A distidncia até a fronteira, dados os récios capi-
tal-trabalho em Portugal, explica uma parte importante da menor pro-
dutividade do trabalho na economia. Nas duas décadas, houve um
aumento no récio capital-trabalho, embora na tltima ele tenha sido
em grande parte impulsionado pelo emprego mais baixo. A eficiéncia
apenas melhorou ligeiramente no periodo mais recente. Embora a
metodologia seja omissa sobre explicacdes, aspetos como a qualidade
dos inputs, a eficiéncia na alocagdo entre setores e empresas, bem
como os aspetos institucionais, certamente fazem parte da explicacao.

42



Produto potencial e contabilidade do crescimento

100 -
Valor de referéncia para T=2005

L = 4,5 milhdes

75 -

Y/L (milhares de US$ a pregos de 2011)

50 | o
o
PT 2005
PT 1995
25 |
0 : : : : : ‘
50 100 150 200 250 300 350 400

K/L (milhares de US$ a pregos de 2011)
(a) 1995-2005
150 -

Valor de referéncia para
L = 4,5 milhdes

T=2004

100 -

75 1

Y/L (milhares de US$ a precos de 2011)

50 - [
PT 2014
PT 2004
25
0 T T T ; T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

K/L (milhares de US$ a pregos de 2011)

(b) 2004-2014

Figura 4: Fronteiras de producdo internacionais, milhares de US$ a pregos
de 2011.

4. Consideragoes finais

Deve ser tido em mente que os resultados sdo sempre sensiveis as
hip6teses adotadas e aos dados estatisticos. Neste dltimo aspeto,
os dados internacionais para as tendéncias do stock de capital sdo
afetados por diferentes medidas contabilisticas e procedimentos de
deflagdo. As bases de dados internacionais, como a Penn World
Tables, tentam oferecer séries harmonizadas, embora por vezes se
possam desviar das fontes nacionais. No nosso exercicio, se fossem
utilizados stocks de capital das estatisticas oficiais portugueses e se os
coeficientes da func¢do de produgdo permanecessem os inicialmente
obtidos, os resultados seriam diferentes. O menor stock de capital
implicaria uma contribuigdo negativa deste input na tltima década e
o menor récio capital-trabalho colocaria a economia portuguesa num
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segmento da funcdo de producdo internacional em que o progresso
tecnolégico seria positivo. A hipétese de replicar completamente o
exercicio com dados oficiais para todos os paises da UE28 ndo é vidvel
devido a inimeras quebras de série e horizontes temporais limitados.
Quanto a hipétese metodolégica, é importante salientar que, embora
a fungdo de produgdo translog oferega substancial flexibilidade, tal
escolha e a hip6tese de uma tendéncia linear no progresso tecnolégico
em cada década afetam os resultados.

Na dltima década a economia portuguesa teve um desempenho
moderado. Os exercicios de contabilidade de crescimento sao
mecanicos por natureza, mas oferecem uma avaliagdo tutil do
desempenho econdémico, especialmente se outros paises forem
explicitamente tomados como referéncia. Tal é possivel com a
abordagem de fungdo de produgdo internacional, sobretudo em
termos do detalhe da evolu¢do da TFP. Em sintese, confirmamos a
narrativa de que os problemas estruturais subsistem na economia
portuguesa, resultado de consideraveis lacunas na eficiéncia, aliadas
a racios de capital-trabalho relativamente baixos.
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