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1 Introducao

O setor de servigos concentra cerca de 63% do emprego e 70% do PIB no Brasil. Devido
a grande importancia do setor de servigos na geracao de emprego e sua elevada parti-
cipagao no PIB, a evolugao da produtividade neste setor afeta de forma significativa a
produtividade agregada.

Além de seus efeitos diretos no emprego e na producao, os servicos tém impacto cada
vez mais relevante na produtividade da industria. Conforme mostram Eichengreen e
Gupta (2013) , Arbache (2014) e Arbache e Moreira (2015) , existe atualmente uma
relacdo complexa entre o setor de servicos e o setor industrial. De fato, a evidéncia
empirica sugere que produtos e servicos estao se fundindo através de uma relacao cada
vez mais sinérgica para dar origem a um terceiro tipo de produto que nao é nem um
bem industrial tradicional nem um servigo convencional.

Esta complementaridade entre industria e servigos requer que ambas as atividades
sejam competitivas para que elas possam se beneficiar mutualmente. Na medida em que
os insumos de servicos ja compreendem uma parte substancial do valor da produgao
da manufatura, um setor de servigos competitivo parece ser um fator critico para a
economia crescer mais e de forma mais sustentavel.

Este artigo tem como objetivo avaliar quantitativamente o efeito dos servigos in-
termediarios na produtividade agregada através de seu impacto na produtividade dos
demais setores, em particular da induistria. O modelo de equilibrio geral computavel
serd baseado em Duarte e Restuccia (2010) e Ferreira e Silva (2015) . Entretanto, ao
contrario destes artigos, em nosso modelo os servigos nao serao somente um bem de
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consumo final, mas também um bem intermediario. A ideia é que a firma do setor
industrial tenha uma funcao de producgao que utilizara como insumos trabalho e bens
intermediarios. Neste caso, a baixa produtividade dos servigos afetaria a produtividade
industrial além, é claro, da prépria produtividade do setor de servicos como um todo.

Esse modelo sera calibrado e simulado para a economia brasileira utilizando me-
todologia padrao da literatura. Como ficard claro na secao de resultados o ajuste do
modelo aos dados ¢ muito bom, reproduzindo de perto, por exemplo, a série de pro-
dutividade do trabalho agregada e a distribuicdo de mao-de-obra entre os setores. Em
seguida implementamos exercicos contrafactuais onde variamos algum parametro ou
varidvel ex6gena. Por exemplo, aumentamos a produtividade total dos fatores (PTF)
de todos os setores ou de um setor de cada vez, mantendo a dos demais constante. Ou
mudamos os parametros da fungao de produgao, isto é, a estrutura produtividade da
economia, para os parametros calibrados para a economia americana. O objetivo de
todos esses exercicios é entender o impacto de mudancas setoriais na economia como um
todo, bem como mensurar e comparar os ganhos de mudancas da PTF e da estrutura
produtiva da economia. Ao contrario de modelos sem bens intermediarios ha agora um
efeito multiplicativa que esses nao capturam e que pode ter efeitos relevantes sobre a
economia e as produtividades setoriais.

Este artigo esta organizado em 5 segoes, além desta introducdo. A segunda secao
apresenta alguns fatos estilizados sobre a utilizagao de bens intermediarios na produgao
do Brasil e faz uma comparacido com o padrao observado em outros paises. A terceira
secao desenvolve um modelo de equilibrio geral com trés setores (agricultura, industria
e servigos) e bens intermedidrios. A quarta se¢do apresenta os principais resultados e a
quinta secao faz algumas consideracoes finais.

2 Fatos Estilizados

Os dados foram obtidos do World Input-Output Database (WIOD), que combina infor-
magcoes da matriz insumo-produto para 27 paises da Uniao Europeia e 13 outros paises
(incluindo Brasil) durante o perfodo 1995-2011".

2.1 Participacao dos Servicos Intermediarios no Produto

A Tabela 1 apresenta a participagao dos bens intermediarios produzidos por cada setor
no valor total da produgao agregada e dos trés grandes setores (agricultura, industria
e servigos) do Brasil. A tabela inclui também a manufatura, que compoe o setor da
industria juntamente com a industria extrativa mineral, construcao civil e servigos de
utilidade publica. O conceito de produto utilizado na WIOD abrange os bens interme-
diarios, o valor adicionado a precos basicos e os impostos liquidos de subsidios.

!Para uma descricio do WIOD, ver Timmer, M. P., Dietzenbacher, E., Los, B., Stehrer, R. e de
Vries, G. J. (2015). A base de dados esta disponivel em http://www.wiod.org/database/wiots13.



Tabela 1: Matriz Insumo—Produto — Brasil (%)

Origem/Destino Agricultura Industria Manufatura Servigos Total

Agricultura 8.4 5.8 8.2 0.2 2.9
Industria 20.5 35.9 38.6 10.0 21.1
Servigos 9.7 18.2 18.7 21.8 19.7
Total Interm. 38.6 59.9 65.5 32.0 43.7
VA 56.9 33.6 27.5 64.5 51.5
Impostos 4.5 6.5 7.0 3.5 4.8
Produto 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do World Input-Output Database.

OBS: Os dados sao de 2011.

A participagdo dos bens intermediarios no valor da producao brasileira em 2011
foi de 43,7%, dos quais 19,7% correspondem aos servicos. A participacao relativa da
industria foi um pouco maior (21,1%), enquanto os bens intermediarios da agricultura
contribuiram com somente 2,9%.

A proporcao de bens intermediarios na producao varia de forma significativa entre
setores. Enquanto nos servicos sua parcela é de 32%, na industria ela corresponde a
59,9% e é ainda maior na manufatura (65,5%). Os insumos intermediéarios do setor de
servicos atingem 18,2% do valor da producao da industria e 18,7% da manufatura.

Como mostra a Tabela 2, a matriz insumo-produto dos Estados Unidos apresenta
semelhancas interessantes em comparacao com a brasileira. Em particular, a participa-
¢ao dos bens intermedidrios no valor da producao é igual a brasileira (43,7%). A parcela
dos servigos intermedidrios na produ¢ao manufatureira também é similar (19%).

A principal diferenca é que a participacao dos servigos intermediarios na producao
agregada é maior nos Estados Unidos, alcancando 26,5% em comparacao com 19,7%
no Brasil. Esse fato esta relacionado a maior proporcao dos servigos na produgao do
préprio setor nos Estados Unidos (29,6%) em comparagao com o Brasil (21,8%).

Uma questao que se coloca é se a maior participacao dos servigos intermediarios
no produto dos Estados Unidos reflete um padrao tipico do processo de desenvolvi-
mento. Para avaliar essa possibilidade, dividimos a amostra em paises abaixo e acima
da mediana de renda per capita em 2011.2

Como indica a Figura 1, a participacao dos servigos intermediarios no produto é
maior para paises com renda per capita acima da mediana. Enquanto a participagao
média nos pafses acima da mediana é de 24,9%, aqueles que se encontram abaixo da

20s dados de PIB per capita foram obtidos da Penn World Table versdo 9.0 (PWT) e sio expressos
em paridade de poder de compra (PPP). Para mais informacgoes sobre a PWT 9.0, ver Feenstra, Robert
C., Robert Inklaar e Marcel P. Timmer (2015).



Tabela 2: Matriz Insumo—Produto — Estados Unidos (%)

Origem/Destino Agricultura Industria Manufatura Servigos Total

Agricultura 17.7 3.4 4.6 0.1 1.3
Industria 23.2 36.7 41.0 7.9 15.9
Servigos 16.5 18.8 19.0 29.6 26.5
Total Interm. 57.3 58.9 64.6 37.6 43.7
VA 42.4 40.4 34.6 62.3 56.1
Impostos 0.3 0.7 0.8 0.1 0.3
Produto 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do World Input-Output Database.

OBS: Os dados sao de 2011.
mediana apresentam uma proporcao de 19,4%3.

Figura 1: Participacao Média dos Servigos Intermediarios Relativa ao Produto —
Paises Acima e Abaixo da Mediana de Renda per Capita (%)

Participagdo média dos servigos relativa ao produto 1995-2011 (Produto = Inter + VA)
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Mesmo considerando a participacao média dos servicos intermediarios em relagao
ao produto de forma desagregada por setores, os paises acima da mediana do PIB per

3Luxemburgo foi excluido da amostra por apresentar uma participacdo dos servicos no produto
muito elevada (56%) em comparagio com os demais pafses.
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capita tém em média uma participacao maior em relacdo aos paises abaixo da mediana
em cada um dos setores, por exemplo, na manufatura (Figura 2).*

Figura 2: Participagdo Média dos Servigos Intermediarios Relativa ao Produto da
Manufatura — Pafses Acima e Abaixo da Mediana de Renda per Capita (%)

Participagdo média dos servigos na manufatura relativa ao produto do setor 1995-2011
(Produto = Inter + VA)
Mediana do PIBpc a PPP encadeado
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Fonte: Elaboracao préopria com base em dados do World Input-Output Database e Penn World Table
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2.2 Participacao dos Servicos no Total de Bens Intermediarios

Como mostramos acima, a propor¢ao de bens intermedidrios no total da producao
do Brasil é similar a dos Estados Unidos. No entanto, a participagao dos servigos
intermediarios é maior na economia americana, e as evidéncias apresentadas indicam
que a parcela dos servigos intermediarios na producao aumenta com o nivel de renda
per capita. A seguir, examinamos de forma mais sisteméatica a composi¢ao do total de
bens intermediarios no Brasil e como ela varia com a renda per capita.

Como mostra a Tabela 3, a participacao dos servicos relativa ao total de bens
intermedidrios no Brasil em 2011 foi de 45,2%. Essa parcela varia entre setores, com
a parcela de servicos aumentando de 25,1% na agricultura para 30,4% na industria
(28,5% na manufatura) e 68,2% no préprio setor de servigos.

A Tabela 4 mostra a composi¢cdo de bens intermediarios nos Estados Unidos. a
participacao dos servicos relativa ao total de bens intermediarios na economia americana

4Vale ressaltar que a participacio média dos servicos relativa ao produto é menor na agricultura
que nos demais setores. Além disso, a participacido dos servicos no produto do préprio setor é maior
que sua participacao na industria.



Tabela 3: Participacao dos Servigos Relativa ao Total de Bens Intermediarios —
Brasil (%)

Origem/Destino Agricultura Industria Manufatura Servigos Total

Agricultura 21.8 9.6 12.6 0.7 6.6
Industria 53.1 60.0 58.8 31.1 48.2
Servigos 25.1 30.4 28.6 68.2 45.2
Total 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados do World Input-Output Database.

OBS: Os dados sao de 2011.

¢ bem maior que a do Brasil, alcancando 60,6% em 2011, em comparacao com 45,2%
no Brasil.

Um fato interessante é que a proporgao dos servicos no total de insumos interme-
didrios utilizados pela manufatura é similar nos dois paises, sendo de 28,6% no Brasil
e 29,4% nos Estados Unidos. Por outro lado, a parcela dos servi¢os no proprio setor é
bem superior nos Estados Unidos (78,7%) em comparagao com o Brasil (68,2%).

Tabela 4: : Participacao dos Servicos Relativa ao Total de Bens Intermediarios —
Estados Unidos (%)

Origem/Destino  Agricultura Industria Manufatura Servigos Total

Agricultura 30.9 5.7 7.1 0.2 2.9
Industria 40.4 62.4 63.5 21.1 36.5
Servigos 28.7 31.9 29.4 78.7 60.6
Total 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do World Input-Output Database.

OBS: Os dados sdo de 2011.

Como mostra a Figura 3, a participacao média - no periodo 1995-2011 e entre paises
da amostra - do setor de servigos relativa ao total de bens intermediarios é relativamente
elevada (45%). O Brasil tem uma participacao de servigos um pouco inferior & média®.
Essa parcela é ainda menor na China (21,1%). Por outro lado, os Estados Unidos
possuem participagao relativamente elevada.

Um fato conhecido da literatura de transformagao estrutural (ver, Herrendorf, B.,
Rogerson, R. e Valentityi, A. (2014), por exemplo) é que a participagao dos servigos no

5Como mostra a Tabela 3, a participacio dos servicos no total de bens intermediarios no Brasil foi
de 45% em 2011. No entanto, a Figura 3 considera a média de cada pais no perfodo 1995-2011. Nesse
caso, a participacdo média do Brasil foi de 42%.



Figura 3: Participagdo Média dos Servigos Relativa ao Total de Bens Intermediarios
— Brasil e Paises Selecionados (%)

Participagdo média dos servigos relativa aos trés setores 1995-2011
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Fonte: Elaboracao préopria com base em dados do World Input-Output Database e Penn World Table
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valor adicionado aumenta ao longo do processo de desenvolvimento. O que a Figura 4
revela é que a participagao de servicos no total de bens intermediarios também cresce
com a renda per capita.

Podemos observar que a participacao dos servigos no total de bens intermediarios
do Brasil estd apenas um pouco acima do previsto pela nossa renda per capita®. Essa
evidéncia é compativel com os resultados apresentados em Veloso, Matos, Ferreira e
Coelho (2017), que indicam que a estrutura produtiva do Brasil estd em linha com o
padrao esperado em paises com nosso nivel de desenvolvimento.

Podemos ilustrar essas evidéncias dividindo a amostra em paises abaixo e acima da
mediana de renda per capita em 2011. A Figura 5 mostra que a participacdo média dos
servigos ¢ maior nos paises acima da mediana do PIB per capita. Enquanto a média
nos paises acima da mediana é de 50,7%, a média para aqueles abaixo da mediana é de
38,8%.

A participagdo média dos servigos também é maior para os paises acima da mediana
do PIB per capita quando calculada em relacao aos grandes setores. Por exemplo, a
participagao dos servigos no total de bens intermediarios utilizados na manufatura é
maior para pafses acima da mediana de renda per capita (Figura 6)".

61sso pode ser visualizado na Figura pelo fato de que o Brasil se encontra um pouco acima da reta
de regressao da participagao dos servigos na renda per capita.

"Isso também se verifica para a participacdo dos servicos na agricultura, servicos e a industria
como um todo (que, além da manufatura, inclui a industria extrativa, a construgéo civil e os servigos
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Figura 4: Relacao entre Participagao Média dos Servigos Relativa ao Total de Bens
Intermediarios e Renda per Capita

Correlagdo do PIB real pc PPP encadeado 2011 e
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Fonte: Elaboracao préopria com base em dados do World Input-Output Database e Penn World Table
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Figura 5: Participagdo Média dos Servigos Relativa ao Total de Bens Intermediarios
— Paises Acima e Abaixo da Mediana de Renda per Capita (%)

Participagdo média dos servigos relativa aos trés setores 1995-2011
Mediana do PIBpc a PPP encadeado
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de utilidade publica.



Figura 6: Participagdo Média dos Servigos Relativa ao Total de Bens Intermediarios
da Manufatura — Paises Acima e Abaixo da Mediana de Renda per Capita (%)

Participagdo média dos servigos na manufatura relativa aos trés setores 1995-2011
Mediana do PIBpc a PPP encadeado
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A Tabela 5 resume os fatos estilizados discutidos acima.

Tabela 5: Participagao média do setor de servigos — 1995-2011 (%)

Setores Acima da mediana do Abaixo da mediana do Abaixo da mediana do Abaixo da mediana do
PIBpc PIBpc PIBpc PIBpc

Agricultura 34.7 25.76 17.38 11.75
Industria 33.25 26.56 20.99 17

Manufatura 34.87 24.77 22.22 17.42
Servigos 72.34 60.04 28.31 22.85

Total 50.71 38.79 24.96 19.44

Nota: Participagio média no perfodo,1995-2011 do setor de servigos para 39 pafses da Matriz Insumo-Produto,Mundial (WIOT 2013). Nas linhas a participagio desagregada por setores

e.relativo ao total. O setor da manufatura é composto por um subconjunto dos setores,que compdem a categoria inddstria. Os setores Agricultura, Inddstria e,Servigos compdem a totalidade
das inddstrias categorizadas pela WIOT. Nas,colunas a participagio calculada em relagio ao total de insumos,intermediirios (i esquerda) e em relagio ao conceito de produto - soma de
bens,intermedidrios com valor adicionado (& direita). Nas colunas a participagio é,calculada para pafses acima e abaixo da mediana do PIB per capita em 2011.,Todos os valores estio em
percentuais.

Paises: Austrélia, Austria, Bélgica,Bulgdria, Brasil, Canadd, China, Chipre, Repiblica Checa, Alemanha,Dinamarca, Espanha, Estonia, Finlandia, Franga, Reino Unido, Grécia,
Hungria,Indonésia, India, Irlanda, Itslia, Japdo, Coreia do Sul, Lituania, Leténia,México, Malta, Holanda, Polonia, Portugal, Roménia, Rissia, Esloviquia,Eslovénia, Suécia, Turquia,
Taiwan, Estados Unidos.

Fonte: World Input-Output Database.

Os dados mostram, portanto, que a medida em que o pais se desenvolve, os servi-
¢os tornam-se cada vez mais utilizados como bens intermediarios na manufatura e na
economia como um todo. Isso sugere que a produtividade dos servigos pode ter um



impacto indireto importante sobre a produtividade agregada através de seu efeito na
produtividade dos bens industriais, conforme investigaremos na préxima secao.

3 Modelo

Desenvolvemos um modelo de equilibrio geral onde existem trés tipos de bens e setores
na economia: setor agricola, industria e servigos. Para cada setor, as firmas produzem
bens que sdao destinados ao consumo dos individuos ou sao utilizados por outras firmas
como bens intermediarios. As empresas decidem o quanto empregar de trabalho e o
quanto utilizar de bens intermediarios. A economia é povoada por uma infinidade de
agentes homogéneos que ofertam trabalho inelasticamente e decidem o quanto consumir
de cada um dos bens.
Firmas. A tecnologia de producao de cada bem é dada pela seguinte tecnologia:

1—0;
Qi = Angl ( H Xzﬁ,;]) 7i € {a7 m, 8}7 (1)
j€fa,m,s}

em que (); é o produto do setor i, A; é a produtividade do setor, L; é a quantidade
de trabalho empregada e {Xi,j}?zl é a quantidade de bens de agricultura, manufatura
e servigos que sao utilizadas como insumo intermediario na produgao do bem ¢. Além
disso, o0; ¢ a elasticidade do bem do setor ¢ com respeito ao trabalho e 3; ; ¢ a elasticidade
do conjunto de bens intermedidrios com respeito ao bem intermedidrio especifico j%.
Assumimos que 3 cram,s) iy = 1.

A cada periodo existe um continuo de firmas competitivas produzindo cada um
dos trés bens: agricultura, manufatura e servicos. Assim, dado os precos dos bens p;
e o salario do trabalhador w, cada uma das firmas determina seu nivel de producgao
escolhendo otimamente a quantidade de trabalho e insumos intermediarios:

Max piQi —wl; — Z PiXij

{Liv{Xi’j}jE{a,m,s} je{a,m,s}

s.a. equation (1)

Das condigoes de primeira ordem do problema em relagao aos bens intermediarios
e trabalho obtemos:

Qi .
[(Xijl :piBij (1 —0y) X, Pi para j € {a,m, s}; (2)
Z7j
Qi
[Li] : pia—if = w, (3)

8Note que a elasticidade do produto em relacdo ao bem intermediario j é dada por Bij (1*‘”) .
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que trivialmente nos dao que firmas igualam precos dos insumos ao produto marginal.
Cada bem produzido pode ser destinado ou ao consumo final dos individuos ou para
a producao de uma outra empresa como insumo intermediario. Dessa formas:

Q=Y+ Z Xii, parai€ {a,m,s}, (4)
kef{a,m,s}
em que Y; é a quantidade de bens produzidos pelo setor i que sao ofertados para o
consumo final.

Consumidores. A economia é povoada por uma infinidade de individuos homogé-
neos que ofertam inelasticamente uma quantidade L de trabalho e que vivem por tempo
infinito. O individuo tem preferéncia sobre o consumo dos trés bens da economia e sua
utilidade intertemporal ¢ dada por:

o0

ZU(CW Crmys Csy) (5)

t=0

A funcao de utilidade instantanea é dada por:

(s 5) = 0log(c, — a) + (L - a)log e, + (1~ ), + 577 (6)

emquea>0,be (0,1),p<1l,es>0.

A funcgdo acima é comumente utilizada na literatura de transformacao estrutural
devido a sua nao-homoteticidade, ou de forma equivalente, a diferentes elasticidades
renda em relacao a cada um dos bens. A hipétese de a > 0, indicando um nivel minimo
de subsisténcia com respeito ao consumo do bem agricola, leva a que proporcionalmente
individuos consumam menos bens agricolas conforme suas rendas aumentam. Inversa-
mente, a hipétese de que § é maior que zero implica que a elasticidade de renda com
respeito aos servigo é maior do que um. Assim, caso o individuo seja pobre ele ira
alocar poucos recursos na aquisigdo de servigos (e muitos em bens agricolas), enquanto
que o oposto acontece quando o individuo é rico.

O problema do individuo é:

=

Mazx ialog(cat —a)+ (1 —a)log [bcfm + (1 —=b)(cs, + 5)”}

{Ciﬁ}ie{a,m,s t=0

(7)

5.a.  PaCay T PmCm; + PsCsy = wlL

Resolvendo o problema do consumidor encontramos as seguintes equacoes que ca-
racterizam o consumo 6timo a cada periodo:
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o = a <“)L+p3> +(1-a)a (8)

Pa
e () (o) X

S

_ @(Pm;ps)  (wL — paa) (1—a)— (1 + ap(Pm, ps)) -
L+ @©(Pm,ps)  ps 1+ ©(pm,ps)

P(pm: ps) = (Z:)lf" ((1 = b))@

Como se poderia esperar, o consumo do bem agricola depende positivamente da

em que

renda do individuo, inversamente do prego dos bens agricolas e positivamente de bens
substitutos (no caso, somente servigos). Resultados semelhantes valem para os outros
bens.

Note que a formulacdo aqui proposta envolve diferentes mecanismos de transmis-
sao e propagacao de choques e de variacoes da produtividade setorial. Em modelos
tradicionais de transformagao estrutural e/ou multi-setoriais sem bens intermediérios,
aumentos de produtividade de um setor sao transmitidos a outros principalmente via
pregos relativos e diferentes elasticidades rendas. Em nossa economia artificial adici-
onamos mais um mecanismo, os bens intermediarios. Aumentos da produtividade em
um setor, além de efeitos via preco e de transferéncia de mao-de-obra para setores com
maior elasticidade renda, também levard, em cada setor, a diferentes intensidades na
utilizacao de bens intermediarios. Os links entre os setores agora sao muito mais fortes.

3.1 Equilibrio

Um equilibrio competitivo é um conjunto de pregos {p, ,pm, ps}, saldrio w, alocagoes
{{Ci, }/;7 Lia Qi> Xi,a> Xi,ma Xi,s}i € {a,m,s}> tais que

1. Dado {pa , Pm, Ps} € W, {Ca, Cm, s} TesOlve 0 problema do individuo.
2. Dado {ps ;Pm, Ps} € w, {Li, X;a, Xim, Xis} resolve o problema da firma i.

3. Markets clear

(a) A demanda de trabalho pelas firmas tem que ser igual a oferta dos individuo:

> Li=L. (11)

i € {a,m,s}
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(b) O consumo de cada bem deve ser igual a oferta de produto destinada ao
CoONnsumo:

Yi=¢, parai € {a,m,s}. (12)

(c¢) O oferta de produto tem que ser igual & demanda das firmas e dos individuos:

Qi = Y; + Z ch,hpara’i € {a7ma S}' (13)

ke{a,m,s}
4 Analise Empirica

4.1 Calibracao
4.1.1 Dados

Construimos um painel com dados para o Brasil e os Estados Unidos cobrindo o periodo
1995:2009. Para tanto, utilizamos a metodologia proposta por Veloso et al. (2017), na
qual se utiliza dados da Socio Economic Accounts (SEA)? para mensurar a produ-
tividade setorial e agregada do trabalho. Essa medida de produtividade setorial é,
basicamente, a razao entre o valor adicionado e a populacao ocupada em cada setor.

Ao contrario da literatura, Veloso et al. (2017) consideram para o calculo da pro-
dutividade os indices de prego setoriais referentes a cada pais. Essa metodologia é
fundamental quando dados internacionais sao comparados. De fato, em Veloso et al.
(2017, p.5) temos que:

A grande maioria dos artigos que fazem andlises comparativas de produtividade se-
torial utiliza uma medida de PPP agregada, ou seja, um preco comum a todos os setores
da economia. No entanto, esta hipotese nao é necessariamente vdlida. Em particular,
paises mais pobres em geral sao abundantes em mao de obra, o que resulta em pregos
menores em setores intensivos em mdo de obra, como servigos, através do mecanismo
conhecido como o efeito Harrod-Balassa-Samuelson (HBS).

Dessa forma, ao trabalhar com a PPP agregada podemos ignorar importantes dife-
rencas de precos setoriais, que sdo particularmente importantes ao comparar a produti-
vidade setorial de paises desenvolvidos com paises em desenvolvimento. No entanto, a
dificuldade de se obter dados de precos relativos setoriais faz com que a PPP agregada
acabe sendo empregada na grande maioria dos estudos.

9A SEA ¢é uma base de dados integrante do World Input-Output Database (WIOD) e contém
informocgdes de produto, emprego, estoque de capital e nivel educacional da mao de obra para 40
paises e 35 setores da economia, abrangendo o periodo 1995-2009.
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4.1.2 Calibragao

Seguindo a metodologia usualmente utilizada em trabalhos como esse assumiremos que
alguns parametros sao diretamente observados nos dados, enquanto outros que nao
possuem uma clara correspondéncia nos dados serao estimados ou medidos a partir de
condicgoes de equilibrio do modelo e targets dos dados.

Os parametros de elasticidade da fungao de produgao, o; e 3; j, sao calibrados dire-
tamente utilizando as equagoes de condig¢oes de primeira ordem da firma. Por exemplo,
a elasticidade o; é trivialmente obtida de o; = (wL;/Q;p;), utilizando dados da SEA
para valor da producgao do setor i e o total de compensacao ao trabalho no mesmo setor.

H& duas estratégias possiveis para ajustar parametros da funcao de produgao. Em
uma, que seguiria uma estratégia mais comum na literatura de macroeconomia, o; e f3; ;
nao variam no tempo. Nesse caso utilizariamos a média do periodo das variaveis rele-
vantes - e.g., compensac¢ao do trabalho e valor da producgao no caso o; - para obter esses
parametros. Na segunda, calibrariamos a cada ponto no tempo esses dois parametros
utilizando as mesmas equagoes e condigoes de equilibrio. Nesse caso, ajustariamos ano
a ano, para o caso da participagdo do trabalho, a equagdo o; = (wL;/Q;p;). Nao ha,
nesse caso, metodologia "certa” - as duas estratégias possuem vantagens e desvantagens
- e optamos pela primeira devido ao seu melhor ajuste aos dados.

Os parametros de preferéncia, {a,a,s,p e b} , e os pardmetros de produtividade,
{Aat, Aty Ast}i—1095, sdo calculados endogenamente no modelo, utilizando estatisticas
geradas a partir do equilibrio. Para calibra-los, primeiramente assumimos que os para-
metros de preferéncia sdo comuns entre todos paises e calibrados para a economia dos
Estados Unidos, a qual neste artigo é considerada como economia de referéncia. Esta
¢ uma estratégia comumente empregada na literatura (e.g., Ferreira e da Silva (2015),
Duarte e Restuccia (2010)). Com os pardmetros de preferéncia, calculamos a produti-
vidade setorial brasileira que corresponde a parcela de trabalhadores e a produtividade
agregada observada.

Seguindo Duarte e Restuccia (2010) definimos a = 0.01, o que implica que no longo
prazo a parcela de trabalhadores na agricultura ird convergir para 1%, um nimero
proximo da realidade americana e de muitos paises desenvolvidos. Para os parametros
endogenos, a estratégia de calibracao é composta por trés etapas interconectadas:

1. Para 1995, normalizamos a PTF da agricultura em um. Em seguida, dado p e
b, os parametros ¢,s e as PTFs dos servicos e industria em 1995 sao escolhidos para
reproduzirem a parcela de cada setor no produto total e a parcela dos trabalhadores
em cada setor.

2. Dado a,s, p e b calculamos para o restante do periodo (1996:2009) os pardmetros
AVS em que i € {a, m, s} et € {1996, ..., 2009}, de tal forma que o modelo reproduza
a série de produtividade agregada e da parcela de trabalhadores observada para os
Estados Unidos.

3. Por fim, p e b sdo escolhidos para reproduzirem a trajetéria da parcela do produto
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agricola e do produto industrial no produto total para o periodo analisado.
A tabela 6 apresenta os resultado da calibracao do modelo para os Estados Unidos.

Tabela 6: Parametros calibrados para os Estados Unidos para o periodo 1995:2009

Parametro Valor Target

« 0.01 Parcela de trabalhadores na agricultura no longo prazo
a 7.81E-05 Parcela do PIB agricola no PIB total em 1995

5 0.3871 Parcela do PIB de servigos no PIB total em 1995

b 0.0016 Parcela do PIB industrial no PIB total 1995:2009

p -0.5561 Parcela do PIB de servicos no PIB total 1995:2009

Como ja discutido, o parametro a representa o consumo de subsisténcia, i.e. este
parametro fornece um limite inferior para o consumo de bens agricola. Assim, caso a
parcela do setor agricola no valor adicionado total nao seja expressiva, a magnitude
desse parametro também ser pequena. De fato, o baixo valor de a na tabela 1 é
devido ao baixo valor adicionado do setor agricola relativo ao valor adicionado total —
aproximadamente 2% em 1995. Para o parametro s a argumentacao é analoga. Note
que da equacao 10, quanto maior s, menor é o consumo de servicos. Assim, a alta
parcela do PIB de servicos no PIB total induz a um baixo s. Essas relagoes também
afetam tanto o peso que o consumo de bens industriais tem sobre a utilidade do agente
(pardmetro b) quanto a substitubilidade dos bens industriais pelos bens de servigo
(parametro p). Assim, note que apesar da menor importancia do bem industrial na
utilidade do individuo ( baixo b), o valor negativo do pardmetro p indica que existe
uma complementariedade no consumo entre os bens industriais e os servigos.

As Figuras 7 e 8 apresentam o ajuste do modelo aos dados americanos:

Como se pode perceber, o modelo reproduz bem os dados de produtividade agre-
gada (Figura 7) e de parcela de trabalhadores (Figura 8) de cada setor. Isso significa
que o modelo é uma boa aproximacao da realidade americana. De fato, para a produ-
tividade agregada o pior ajuste do modelo é com respeito ao ano de 2009, para o qual
o modelo superestima a produtividade agregada em 5.74%. Com respeito a parcela de
trabalhadores, temos que o erro médio é de 4.6%, 2.08% e 0.75% para a agricultura,
industria e servicos, respectivamente.
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Figura 7: Ajuste do modelo aos dados americanos para o periodo 1995:2009 — Valor
adicionado por trabalhor relativo a 1995
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Figura 8: Ajuste do modelo aos dados americanos para o periodo 1995:2009 —
Parcela de trabalhadores
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Brasil Utilizando os parametros de preferéncia calibrados para os Estados Unidos,
calibramos a produtividade setorial brasileira para o periodo 1995:2009'°. Nesse sen-
tido, escolhemos AP para se ajustar a trés estatisticas observadas no perfodo: (i)
parcela de trabalhadores na agricultura; (ii) parcela de trabalhadores na industria; (iii)
produtividade agregada. Como discutido anteriormente, o parametro s afeta o tanto
que o setor de servicos ira adicionar no PIB. Assim, ajustamos esse parametro tal que

100s dados do valor adicionado foram convertidos utilizando PPP ( Purchasing Power Parity).
Além disso, o valor adicionado brasileiro estd em termos relativos aos Estados Unidos para o ano de
1995.
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o modelo reproduza a parcela do PIB de servicos no PIB total para o ano de 1995,
resultando em s = 0.056.
As Figuras 9 e 10 apresentam o ajuste do modelo aos dados brasileiros.

Figura 9: Ajuste do modelo aos dados brasileiros para o periodo 1995:2009 — Valor
adicionado por trabalhor relativo ao VA americano de 1995
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Figura 10: Ajuste do modelo aos dados brasileiros para o periodo 1995:2009 —
Parcela de trabalhadores
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Como no caso americano, a parcela dos trabalhadores em cada um dos trés setores
entre 1995 e 2009, obtida a partir da simulagdo do modelo, segue de perto o que se
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observa nos dados. O ajuste da produtividade agregada relativa a produtividade ame-
ricana também ¢é satisfatério, embora no periodo entre 2000 e 2005 haja um pequeno
descolamento em relagdo a série observada, como podemos ver na figura 9. De fato,
2003 é o pior ajuste, mas ainda assim o modelo superestima os dados em somente 1.63%.

4.2 Resultados

Nesta secao estamos interessados em entender como, em uma economia com diferentes
setores e efeitos de propagacao através de bens intermediarios, mudancas setoriais afe-
tam a economia como um todo e cada um dos setores isoladamente. Especificamente,
a pergunta que buscaremos responder é como estaria o Brasil em 2009 caso as pro-
dutividades setoriais brasileiras fossem diferentes, e maiores, que a observada naquele
ano?

Exercicios semelhantes ao proposto aqui ja foram feitos anteriormente para o caso
brasileiro (e.g., Ferreira e Silva, (2010)) e para outros paises (e.g., Duarte e Restuccia,
2010), mas em nenhum deles utilizou-se de um modelo dindmico de equilibrio geral
com bens intermediarios. Em Ferreira e Silva, por exemplo, o inico insumo ¢ trabalho.
Ao sofisticarmos aqui a parte tedrica buscamos nos aproximar de uma realidade onde
as linkages entre setores sao importantes, o que possui o potencial de ampliar a pro-
pagacao de choques e, no caso do exercicio aqui proposto, de variacoes exdgenas das
produtividades setoriais.

A Tabela 7 apresenta os resultados de um primeiro exercicio contrafactual em que
dobramos as produtividades setoriais em relacdo ao que se observa em 2009. Especifi-
camente, na coluna 2 ("Agregado") apresentamos os resultados de uma simulagao con-
trafactual onde a produtividade de todos os setores é dobrada conjuntamente. Estamos
também interessados em investigar os efeitos isolados de aumentos da produtividade de
cada setor. Assim, na coluna 3 ("Agric.") apresentamos o resultado de uma simulagao
onde apenas a produtividade da agricultura é dobrada, na coluna 4 ("Indus.") trazemos
o resultado da simulagdo onde a produtividade da manufatura dobra e, por fim, na
coluna 5 ("Serv.") a produtividade dos servigos é duas vezes maior que a observada em
2009, tudo mais permanecendo constante.

Tabela 7: Contrafactuais, Produtividade setorial = 2x observada (2009)

Contrafactual
Dados Agregado Agric. Indus. Serv.
Produtividade Agregada 0,144 0,564 0,171 0,270 0,292
% Trabalhadores Agricultura 0,198 0,084 0,114 0,159 0,173
% Trabalhadores Industria 0,234 0,195 0,238 0,195 0,225
% Trabalhadores Servigos 0,567 0,721 0,647 0,645 0,601

Vimos anteriormente que o modelo calibrado nao estava longe dos dados tanto para
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0 caso norte-americano quanto para o brasileiro. Assim, a produtividade agregada
do Brasil relativa a dos EUA apresentada na tabela acima, 14,4%, nao esta longe da
realidade e pode com seguranca ser utilizada como um benchmark. O mesmo pode ser
dito de outras variaveis de interesse.

Um primeiro e importante resultado é que se todos os setores da economia fossem
duas vezes mais produtivos, a produtividade agregada saltaria para 56,4% em relacao
a americana, aumentando cerca de quatro vezes. A ampliacdo do aumento setorial
é facil de entender quando se compara a distribuicio de mao de obra entre setores
antes e depois da mudanca. Pelos dados, em 2009 quase 20% da mao de obra estava
alocada a agricultura.'! Ao se dobrar a produtividade do setor - e de todos os outros
da economia - a demanda relativa de bens agricolas, tanto para consumo final quanto
para insumo intermedidrio, cai, liberando méao-de-obra do setor. No novo equilibrio
somente 8,4% dos trabalhadores permanecem no setor. Esses trabalhadores irdo para o
setor de servigos - que passa a absorver 72,1% dos trabalhadores - cuja a produtividade
é muito superior a da agricultura. Assim, temos, além do ganho direto via duplicagao
da produtividade, um ganho indireto com a maior concentracao de trabalhadores em
setores cujo nivel de produtividade é maior.

Outro fator importante é a modificacdo na estrutura de bens intermediarios. A
utilizagao de bens industriais como insumos intermediarios no proprio setor e nos ser-
vigos aumenta, respectivamente, quatro vezes e seis vezes, e de insumos intermediarios
dos servicos nos mesmos setores em quatro e duas vezes e meia. Essas variagoes sao
significativamente maiores que a de bens intermediarios agricolas, que pouco variam.

Estamos interessados também em examinar os resultados das variagoes isoladas das
produtividades setoriais. O efeito isolado mais forte se da quando mudamos somente
a produtividade do setor de servigos, o que pode ser visto na ultima coluna ("Serv.").
Nesse caso, a produtividade relativa agregada no Brasil saltaria para 29% da americana,
mais que dobrando. Nesse exercicio, a parcela da mao-de-obra na manufatura pouco
mudaria, indo de 23,8% para 22,5%, e a queda na agricultura seria expressiva, de mais de
2,5 pontos percentuais. Os servicos absorvem todos esses trabalhadores, que produzirao
mais bens finais e bens intermediarios. Nesse tltimo caso, todos os 3 setores mais que
dobram o uso de servigos como insumos. O aumento da produtividade agregada, no
caso em que somente a produtividade industrial dobra, é também significativo pulando
para 27% da americana, um crescimento de 87% em relagdo aos dados observados.
Como no caso anterior parte dos ganhos advém da migracao da mao-de-obra para o
setor de servigo.

A tabela 8 apresenta um segundo conjunto de exercicios, onde dobramos as produ-
tividades setoriais, mas também trocamos os parametros da fun¢do de produgao por
parametros calibrados para os Estados Unidos. Isto é, na coluna "Modelo"temos a si-
mulacao do modelo com os parametros da funcao de producdo americana, tudo mais

UE importante lembrar que "Agricultura"no modelo também inclui mineracao.
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constante. Na coluna "Agregado'temos o efeito sobre essa economia de dobrarmos a
PTF dos trés setores. Nas demais colunas temos o efeito isolado da aumentarmos em
duas vezes a PTF de cada um dos setores sobre a economia, mantendo a PTF dos
demais setores constante.

Tabela 8: Contrafactuais, Produtividade setorial = 2x observada, Parametros da
fungao de produgao = EUA, (2009)

Contrafactual
Modelo Agregado Agric. Indus. Serv.
Produtividade Agregada 0,175 1,058 0,293 0,364 0,460
% Trabalhadores Agricultura 0,352 0,100 0,160 0,278 0,273
% Trabalhadores Industria 0,176 0,153 0,179 0,154 0,174
% Trabalhadores Servicos 0,472 0,747 0,661 0,568 0,552

Os resultados mostram, comparando com a tabela anterior, que ha um efeito signifi-
cativo oriundo das cost shares e diferentes pesos de insumos intermediarios na estrutura
produtiva. No lugar de aumentar quatro vezes, a produtividade agregada agora aumen-
taria 6 vezes, o que demonstra a importancia da estrutura produtiva de um pais em
ampliar e propagar choques de produtividades. Isso sera confirmado, em simulagoes
apresentadas a frente, de um modelo sem bens intermediarios.

Note também, como no caso anterior, parte significativa do efeito vem de mudancas
na distribuicao da mao de obra, com uma significativa reducao da participagao da
agricultura, o setor menos produtivo da economia. Mais de trés quartos da mao-de-
obra seria agora alocada no setor de servicos, um aumento bastante significativo.

O efeito isolado de choques de produtividade no setor de servigos domina choques
nos outros dois setores. No experimento em que dobramos somente a produtividade do
setor, mantendo constante a produtividade dos outros dois, a produtividade agregada da
economia brasileira saltaria para 46% da americana, enquanto nos casos da agricultura
e industria a produtividade aumentaria para 29% e 36% somente, respectivamente.

E interessante notar que somente a mudanca da estrutura produtiva ja induziria
um aumento de produtividade. O Brasil com os coeficientes da fungdao de producgao
americanos - e consequentemente, com elasticidades do produto em relacao aos bens
intermediarias iguais a desse pais - mas tudo mais constante, teria uma produtividade
21% superior aquela observada nos dados. Isto é, a produtividade relativa saltaria
de 14,4% da americana para 17,5%. Embora relevante, esse ganho ¢é significativamente
inferior ao que se observaria se déssemos, a cada um dos trés setores, a produtividade dos
setores correspondentes da economia norte-americana mantendo a estrutura produtiva
constante e igual a calibrada para a economia brasileira. Nesse caso a produtividade
relativa seria de 50% da norte-americana, um aumento de 3,4 vezes.

Esse resultado é bastante importante e estd na mesma dire¢ao de resultados de
Veloso, Matos, Ferreira e Coelho (2017) obtido com metodologia bastante diversa. Nesse
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artigo, o produto por trabalhador é observada como a soma da produtividade de cada
setor da economia ponderada pela participacdo da mao de obra desse setor no total
de trabalhadores brasileiros. Foram utilizados dados de valor adicionado e emprego da
Socio Economic Account e a questao que se buscou investigar era em que medida a baixa
produtividade brasileira em comparacao com outros paises estd associada a diferencas
no nivel de produtividade setorial ou na alocacao setorial do emprego. Citando uma
passagem da conclusao desse artigo:

"A andlise revela que, embora a produtividade do Brasil possa aumentar se nossa
alocagdo setorial de trabalho se aprorimar da observada mnos paises desenvolvidos, os
ganhos potenciais sao muito maiores caso nossa produtividade setorial convirja para o
nivel observado nessas economias. Em particular, se o Brasil tivesse a mesma alocagdo
da populagcao ocupada observada nos Estados Unidos nossa produtividade aumentaria
68%. Por outro lado, se o Brasil tivesse produtividade igual d dos Estados Unidos
em todos os setores, nossa produtividade aumentaria 430%, reduzindo grande parte da
distancia entre os dois paises.”

Embora os valores nao sejam os mesmos, as ordens de magnitudes estao proximas
nos dois experimentos, confirmando agora em um modelo tedrico mais detalhado que
o problema de produtividade do pais é mais um problema de nivel - todos os setores
sendo pouco produtivos - que de composicao - teriamos nos especializados em setores
pouco produtivos. E como no caso anterior, os maiores ganhos estao nos servicos, como
se pode ver pela ultima coluna da tabela 8.

A tabela 9 apresenta de forma resumida a produtividade agregada brasileira para
diferentes exercicios de simulagao envolvendo PTF e paramétros americanos.

Tabela 9: Produtividade do Trabalho, Brasil: dados e simulagoes

Modelo Simulado TFP Parametros
"Dados" 0,144 BR BR
Parametros americanos 0,175 BR USA
TFP Americana 0,501 USA BR
TFP e Parametros Americando 0,890 USA USA

Como vimos anteriormente, nossa economia artificial com parametros da funcao de
producao calibrados para os EUA apresenta um aumento de produtividade de 21,5%
em relacdo ao benchmark (de 14,4% para 17,5% da produtividade norte-americana)
. J& no modelo com parametros brasileiros originais mas TFP setoriais americanas a
produtividade do trabalho salta para 50% da norte-americana (de 14,4% para 50.1%)
um aumento de 3,5 vezes, consideravelmente superior ao caso anterior. Ja quando além
da TFP setorial americana adicionamos os parametros da fungao de producao desse pais,
a diferenca de produtividade entre Brasil e USA quase que é anulado e a produtividade
brasileira salta para 89% da americana. Assim, estd claro que em termos relativos
a baixa produtividade total de fatores em todos os setores é mais importante para
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Tabela 10: Produtividade setorial quando dobramos a PTF (pardametro A;) de cada
setor

Produtividade setorial

Agr Ind Serv

Agr 85.74 14.38 6.59

PTF | Ind 25.56 176.47 26.91
Serv 13.06 29.79 154.29

Nota: Os valores indicam o aumento percentual relativamente ao modelo calibrado

explicar o gap de produtividade que a estrutura produtiva, como falado anteriormente.
Entretanto, o efeito multiplicador dessa ultima de mudancas de TF'P é muito importante
e de magnitude consideravel, algo que nao seria capturado em modelos mais simples
sem bens intermediarios ou em exercicios de equilibrio parcial.

A tabela 10 apresenta o aumento do produto por trabalhador setorial em experimen-
tos onde dobramos, uma de cada vez mantendo tudo mais constante, a PTF setorial:

Os resultados mostram de forma explicita o efeito indireto de choques de produ-
tividade em um setor sobre a produtividade dos outros. De acordo com a tabela, a
produtividade por trabalhador de cada setor é mais sensivel a sua propria PTF. Por
exemplo, ao dobrarmos a produtividade dos servigos (industria) a produtividade dos
servigos (industria) aumenta em 154% (176%).

Vale notar também que a PTF da agricultura afeta pouco a produtividade dos
outros setores e que a o efeito percentual da PTF industrial sobre a produtividade dos
servigos é menor que o efeito da PTF de servigos sobre a produtividade industrial. Isso
ajuda a explicar os resultados encontrados na tabela 9.

E importante notar que esse efeito transbordamento nio é apenas devido a realoca-
¢ao de mao de obra entre os setores, como é no caso do modelo em que nao se incorpora
bens intermediarios. De fato, além do efeito de realocacgdo de mao de obra, o aumento
da produtividade de um setor leva a uma maior eficiéncia na producao dos bens inter-
mediarios produzidos por esse setor. Como os bens intermediarios sao utilizados como
insumo na producao dos outros bens da economia, isso leva a um aumento da producao
em todos os outros setores.

A guisa de comparacao rodamos experimentos em um modelo sem bens intermedid-
rios, mantendo todos os demais aspectos do modelo mas refazendo a calibracao. Esse é
em esséncia o mesmo modelo de transformacao estrutural que os de Duarte e Restuccia
(2010) e Ferreira e Silva (2015). Nesse modelo a economia é composta também por trés
setores, agricultura, industria e servigos, a fungao utilidade instantanea é dada por (6),
de forma que os consumidores ainda resolvem (7). A diferenga é que agora a fungao de
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producao de cada setor 7 é dada por:
Y; = A;L;,parai € {a,m,s}.

Esse experimento é importante para estabelecer quao relevante é adicionar bens in-
termediarios quando estamos interessados em investigar impactos de mudangas setorias
- principalmente de variagoes na produtividade setorial - sobre a economia. A priori,
poderia ser o caso que a adi¢ao desse tipo de bens ao modelo, com a maior complexi-
dade tedrica e consequentemente, maior diculdade de se calibrar e simular o modelo,
pouco adicionasse aos resultados. Se isso fosse verdade, seria preferivel trabalhar com
modelos mais simples, sem bens intermediarios.

Os ganhos de produtividade em exercicios semelhantes ao das tabelas acima mos-
tram, entretanto, que variagoes de produto sdo significativamente menores nas eco-
nomias sem bens intermediarios quando comparados ao modelo completo. Ha, como
anteriormente, mudancas na distribuicdo da mao-de-obra entre setores, mas a auséncia
do mecanismo de propagacao dado por mudancas na utilizacao de bens intermediarios
faz com que o efeito final de se dobrar a produtividade de todos os trés setores seja
comparativamente pequeno.

5 Conclusao

Este artigo tem como objetivo avaliar quantitativamente o efeito dos servigos interme-
diarios na produtividade agregada através de seu impacto na produtividade dos demais
setores, em particular da industria.

O modelo de equilibrio geral computavel é baseado em Duarte e Restuccia (2010)
e Ferreira e Silva (2015). Entretanto, ao contrario destes artigos, em nosso modelo os
servigos nao sao somente um bem de consumo final, mas também um bem intermediario.
Neste caso, a baixa produtividade dos servigos afeta a produtividade da industria e do
proprio setor de servicos.

Os resultados mostram que somente a mudanca da estrutura produtiva ja induziria
um aumento de produtividade. O Brasil com os coeficientes da fungao de producgao
americanos - e consequentemente, com elasticidades do produto em relacao aos bens
intermediarias iguais a desse pais - mas tudo mais constante, teria uma produtividade
21% superior aquela observada nos dados. Isto é, a produtividade relativa saltaria
de 14,4% da americana para 17,5%. Embora relevante, esse ganho ¢é significativamente
inferior ao que se observaria se déssemos, a cada um dos trés setores, a produtividade dos
setores correspondentes da economia norte-americana mantendo a estrutura produtiva
constante e igual a calibrada para a economia brasileira. Nesse caso a produtividade
relativa seria de 50% da norte-americana, um aumento de 3,4 vezes.

Esse resultado é bastante importante e estd na mesma direcao de resultados de
Veloso, Matos, Ferreira e Coelho (2017) obtido com metodologia bastante diversa. Em-

23



bora os valores nao sejam os mesmos, as ordens de magnitudes estao préximas nos
dois experimentos, confirmando agora em um modelo teérico mais detalhado que o pro-
blema de produtividade do pais é mais um problema de nivel - todos os setores sendo
pouco produtivos - que de composicao - teriamos nos especializados em setores pouco
produtivos.

Os resultados mostram de forma explicita o efeito indireto de choques de produti-
vidade em um setor sobre a produtividade dos outros. Em particular, a produtividade
por trabalhador de cada setor é mais sensivel a sua propria PTFE. Por exemplo, ao
dobrarmos a produtividade dos servigos (industria) a produtividade dos servigos (in-
dustria) aumenta em 154% (176%). Vale notar também que a PTF da agricultura afeta
pouco a produtividade dos outros setores e que a o efeito percentual da PTF industrial
sobre a produtividade dos servigos é menor que o efeito da PTF de servigos sobre a
produtividade industrial.

Esse efeito ndo ocorre apenas devido a realocacdo de mao de obra entre os setores,
como no caso do modelo em que nao se incorpora bens intermediarios. De fato, além
do efeito de realocacao de mao de obra, o aumento da produtividade de um setor leva
a uma maior eficiéncia na producao dos bens intermediarios produzidos por esse setor.
Como os bens intermedidarios sao utilizados como insumo na produc¢ao dos outros bens
da economia, isso leva a um aumento da producao em todos os outros setores.

Esse experimento é importante para estabelecer quao relevante é incorporar bens
intermediarios quando estamos interessados em investigar impactos de mudangas setori-
ais - principalmente de variagoes na produtividade dos servigos - sobre a produtividade
agregada da economia.
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Apéndice

Para resolver o equilibrio, primeiro note que pela lei de Walras podemos normalizar o
salario para um e, além disso, como estamos interessados em estudar a produtividade
entre os setores também podemos normalizar a oferta de trabalho para um. Utilizando
as equacoes 2 e 3 encontramos a demanda do bem X; ; em funcao de L;:

1 -0, 0
i Pj

Xi,j(pmpmaps) - Li(paapm’ps) (14)

Usando essa tltima equagdao na equacao 1 encontramos a oferta do bem @; em
funcao de L;:

oy (o) o\ Pii(l=0i)
Qi(pavpmups) = Az <(1 UZ)) H <6ZJ> Li(pzmpmaps) (15)

i j € {ams) \ Pi

Substituindo para cada setor a oferta total ();, equacao 15, na C.P.O. da firma,
equacao 3, chegamos em um sistema de equagdes nao lineares em que apenas os pre-
¢os sao variaveis endégenas. Dessa forma, conseguimos encontrar todos os pregos da
economia.

Agora defina os seguintes objetos:

1—0; B
B, (p:) = i Pirj 16
,J(pj) E (16)
(1—0y) Bi.;(1—0y)
1—o; Bij\
Gi(pavprmps) = Al <( ‘ )> H <J> (17)
i j € {amsy \ Pi

Substituinto as equacoes 8, 9, 10, 14, 15, 16, 17 e 12 na equagao 13, temos que:
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G (Pas Py Ps)Li(Pas P s) = Y. Bij(Pas P Ps) Li(Pas P Ps) ¢ (Pas Py ps) (18)

i € {a,m,s}

Agora podemos empilhar a equagao 18 e chegar no seguinte sistema de equagoes:

L=BL+C (19)

em que L é um vetor 3x1 em que cada elemento i ¢ a parcela de trabalhadores no setor i,
B é uma matriz 3x3 formada por elementos B, ; dividido por G}, C' é um vetor 3x1 em
que o elemento j representa o consumo do bem j dividido por ;. Assim, conseguimos
resolver esse sistema tal que

oy —1
L(pa;pmaps) = (I - B (pmpmaps)) C(pavpm7ps)- (20)

Com {Lg, Ly, Ls} € os precos {pa, Pm, Ds }, encontramos as outras variaveis endoge-
nas do modelo.
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