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Crescimento do produto real brasileiro — 1900/1947.*

Claudio Haddad

1. Introdugdo; 2. Os métodos de agregagdo empregados; 3. Os resultados; 4. Um teste
mediante componentes principais.

1. Introdugdo

O prescente trabalho apresenta um resumo de nossas investigagbes quanto
ao crescimento da economia brasileira na primeira metade do século XX.1

A seguir discutimos, sumariamente, os métodos de agregacio empre-
gados e a composi¢io dos indices de produto real. Os principais resultados
sdo apresentados na terceira parte do trabalho €, na quarta parte, as esti-
mativas sio testadas mediante o uso de componentes principais.

2. 0s métodos de agregacao empregados

Os indices de produto calculados neste estudo sio do tipo Divisia, tam-
bém chamados indices de base moével. Estes indices sio definidos pelas

® Agradeco aos Profs. A. Arberger, M. Nerlove ¢ D. McCloskey pelo apoio e sugestdes recebidos.
Naturalmente os erros por ventura ainda existentes sio de minha inteira responsabilidade.
1 Para maiores detalhes ver Haddad, C. Growth of Brazilian Real Output, 1900 — 1947, Univer-

) sidade de Chicago, June 1974. Tese de doutoramento.

~ R. bras. Econ, Rio de Janeiro, 29 (1) :3-26 jan./mar. 1975




suas variagbes percentuais. Em particular, um indice Q das quantidades
g; (i =1, ...,n) édefinido como

a9 _ X pidg

Q g ’

P (=1, ..., n) sendo o preco relevante do bem i.

Conseqiientemente, o valor do indice no periodo ¢ seria dado por
2 pidg,

c 2 Di ¢

Q, sendo o valor inicial (arbitrario) do indice.

Como no presente trabalho tratamos de periodos discretos, a formula
acima reduzse a

Q. = Qo exp.

@ Q
U= o
onde cada
Qj qi, 5
— sl‘ . —————————
Q-1 ; S g, -1

com os diversos s; representando as participagées em valor do bem ¢ no
total do produto que, para efeito de célculo, foram tomadas como sendo
as participa¢bes no final o periodo § — 1. Desta maneira Q, seria dado
por uma cadeia de indices de Laspeyres para anos consecutivos.

Naturalmente, qualquer indice apresenta vantagens e desvantagens.
A nossa escolha dos indices Divisia pode ser justificada pelos seguintes
motivos:

a) Eles evitam o problema da sele¢io de uma unica cesta representa-
tiva de bens em relagio a qual se mediria o crescimento econémico, 0 que
¢ especialmente importante no nosso estudo, pois, evidentemente, a es-
trutura da economia brasileira variou sensivelmente de 1900 a 1947, tor-
nando qualquer padrio unico de medida extremamente arbitrdrio e sem
muito sentido. Embora o problema de medirmos crescimento a longo
prazo nio seja solucionado com o uso dos indices Divisia, eles fazem mais
sentido para comparacbes anuais, pois o crescimento é medido segundo o
padrio do ano anterior. Como uma das principais aplicagdes das nossas
séries de produtos seria na andlise das flutuagbes ciclicas da economia,
os indices Divisia sio mais razodveis sob este aspecto.

b) Sob um ponto de vista operacional, é muito mais facil trabalhar com
os indices Divisia. Em primeiro lugar, o seu uso torna a agregacio de
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novos produtos simples e direta, pois cada variagio de quantidade ¢ pon-
derada pela participagio do produto em questio no ano anterior, inde-
pendentemente do numero de produtos envolvidos no cdlculo. Em se-
gundo lugar, eles fazem com que o cilculo de um deflator implicito seja
ficil e consistente. Seja Y; — y; P, onde P, ¢ a renda total nominal,
y; é a renda real P, o deflator implicito no perfodo ¢. Usando * para

denominar variagdes percentuais teremos, para cada periodo, Yi=y,+P;Q1).

. * T . 4. .
Se tivermos Y; e y; e se y for um indice Divisia das quantidades

7

produzidas, o cilculo de P; ¢ imediato. Como a taxa de inflagio seria
dada também sob a forma de um indice Divisia, o método ¢ internamente
consistente. Em outras palavras, trabalhando-se com indices Divisia a re-
lagdo fica identicamente verdadeira para cada periodo t. Isto ndo acon-
teceria se usassemos indices de base fixa. Para validarmos a relagio (1)
teriamos de calcular um indice de precos que nio seria nem de base fixa
nem Divisia. Ou seja, o deflator implicito seria definido ad hoc, despro-
vido de qualquer interpretagio econOmica.

Uma aparente desvantagem dos indices Divisia ¢ a de que, como eles
sdo integrais de linha, seus valores dependem da trajetdria de integragio.?
Isto significa que, em alguns casos, seu uso poderia levar a resultados en-
ganosos. Tais casos, porém, sio de dificil ocorréncia na pritica.® Além
disso, os possiveis erros estariam certamente dentro do intervalo de con-
fianca obtido ao se trabalhar com dados econémicos, especialmente bra-
sileiros, para o passado.

Em vista disso, procuramos, sempre que possivel, construir indices
Divisia a partir dos dados originais. Quando dispinhamas de informa-
¢Oes sobre pregos e quantidades, o cilculo era imediato. Na falta de dados
sobre quantidades, interpolagbes foram feitas. Quando nio dispinhamos
de dados sobre precos, as participacdes no valor foram extrapoladas ou
interpoladas, de acordo com os casos abaixo:

(1) Um conjunto inicial de observa¢bes nos pregos até o periodo : ndo
era disponivel. Neste caso, procedemos da seguinte maneira:

a) Primeiramente colocivamos as participagdes a partir de ¢ em um gra-
fico a fim de investigarmos possiveis tendéncias, principalmente na vizi-
nhanca de :.

2 Wold, H. Demand Analysis. New York, John Wiley & Sons, 1953%. p. 132-9.

3 Erros substanciais poderiam ocorrer em casos onde as varia¢bes anuais das quantidades fossem
grandes e inversamente correlacionadas. Essa situagio dificilmente ocorreria em estudos como o nosso.

PRODUTO REAL BRASILEIRO 5



b) Se alguma tendéncia era claramente distinguivel, esta era estimada,
em forma exponencial, por minimos quadrados. O coeficiente de tendén-
cia era entdo aplicado na predi¢io dos valores passados, antes de i. 4

¢) Se nenhuma tendéncia era discernivel do periodo i ao periodo j, §
afastado de 7, n6s consideramos as participagdes antes de i iguais 4 média
aritmética das participac¢Ges de i a j.

(2) Dispunhamos de observagdes para os periodos i e ¢ 4 §, mas nio dis-
punhamos de observagdes para os j periodos intermedizrios.

O procedimento geral seguido nestes casos foi a interpolacio linear
das participagdes entre i e i + j. 5

Na tabela 1 apresentamos os indices de produto real para os cin-o
setores da economia que serviram de base para o cilculo do produto total
brasileiro, que também ¢ apresentado na mesma tabela. A seguir discu-
timos, sumariamente, a composi¢cio dos indices.

2.1 Agricultura

Neste indice estio incluidos os seguintes itens:

a) Culturas: Arroz, feijdo, milho, cana-de-agticar, algodio (rama e ca-
rogo) , fumo, café e cacau de 1900 a 1920. A partir de 1920 foram também
incluidas bananas, batatas, mandioca, laranjas e trigo.

b) Produ¢do animal: De 1900 a 1920 o indice ¢ baseado no abate de
gado (bovino, suino, ovino e caprino). De 1920 em diante foram inclui-
dos leite, 13 e ovos.

¢) Produgio extrativa: Borracha foi o tnico produto incluido até 1920.
Babagu, castanhas, cera de carnatba e erva-mate, foram adicionados a
partir desta data.

Cada indice parcial foi agregado mediante a participagio de cada
subsetor no valor adicionado agricola, igual 2 produgio total menos con-
sumo intermedidrio.

Levando-se em conta a participacio de cada produto nos anos base,
esperarfamos que o indice de produto agricola fosse composto de cerca
de 85%, da produgio total a partir de 1920, e 729, antes desta data.

*+ Aqui, uma observacio de cautela. Como os valores das observagdes estio compreendidos entre
0 e 1, um modelo linear pode ser inadequado na predicio de participagGes passadas. Felizmente,
em todos os casos em que foi tentado o método nio apresentou problemas.

8 Talvez fosse melhor, sob o ponto de vista teérico, fazer interpolacbes geométricas. Mas sempre
que ambas foram tentadas as diferengas foram muito reduzidas, nio compensando o cilculo adi-
cional.
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Tabela 1

Indices setoriais de produto 1900 — 1947

(1939 = 100,0)

Transportes e

Ano Agricultura Indéstria comunicacaes Comércio Governo Produto total
1900 211 1.0 15,5 179
0 321 1.3 16,7 20,0
02 35,1 17 174 n4
03 34,8 120 177 7.5
04 344 12,6 181 2.6
05 348 12,9 190 221
06 36.2 136 199 231
07 421 14,8 22,2 26,3
08 36,5 14,8 13,5 20,7 264 23.7
09 385 18,0 14,0 241 218 26,2
1910 40,3 18.8 16.7 259 KIN| 28.1
" 373 20,5 183 210 320 28,2
12 M4 27 208 30,2 342 N2
13 405 229 22,2 301 38,7 N7
14 432 209 230 21,3 433 321
15 428 236 230 283 35.3 Nt
16 446 26,3 257 30,8 294 331
17 46,2 28,6 293 3.8 30,6 349
18 LY 283 32,3 3.9 30,8 358
19 47,0 325 323 36,5 309 311
1920 53,3 342 348 40,6 33.2 45
21 55,5 33.6 336 38,9 391 42,3
22 55,8 399 3719 427 24 458
23 58,0 452 44,8 51,0 377 495
LA 58,6 447 49,6 533 35,3 50,2
25 56,7 45,2 56,9 54,5 n7 50,2
26 58,5 46,3 55,7 55,5 46,1 52,8
27 64.8 51.3 62.6 60,6 52.4 58,5
28 16,7 54,9 64,6 67,9 524 65,2
29 76.9 53,7 67.0 67.3 59,0 65.9
1930 71.8 50,1 574 61,5 67.4 645
K] 729 50,7 60,2 58,4 67.0 62,4
32 713 51,4 55,1 59,2 78.5 5.1
33 86.6 574 59,7 68,2 704 70,9
34 92,0 63.8 62.1 745 82,5 714
35 89,7 A 709 789 78,6 78,7
36 98,2 83,7 78,0 89,2 86,0 88,3
Ky 98,3 88,2 84,8 9.3 95,1 934
38 1024 91,5 92,7 96,2 102,6 97.6
38 100,0 100,0 1000 100,0 1000 100,0
1940 98,2 973 1007 96.3 107.8 99,0
L] 1044 1035 108.6 102,2 103,86 103.9
42 93,8 1049 106,2 95,7 1027 1011
43 1071 18,1 14,8 108,6 94,3 109.7
Hn 1097 131,9 128,6 18,2 99,6 18,0
45 107.3 1391 1319 122,71 ms3 121.8
48 116.3 1648 136.1 1352 1234 1359
47 174 170.2 140,0 145,0 118.4 139,2
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A mais séria omissio no calculo do indice agricola foi a da produ-
¢do florestal (extragio de madeiras, lenha e carvdo vegetal). A medida
que as atividades florestais foram proporcionalmente mais importantes
no passado, o indice de produto total tenderia a subestimar a renda agri-
cola para o passado e, conseqiientemente, a superestimar o crescimento do
produto.

2.2 Industria

As atividades incluidas no indice industrial foram as seguintes:

a) Manufaturas: De 1900 a 1907 a unica manufatura incluida foi a de
tecidos de algoddo. De 1908 a 1911 incluimos tecidos de algodio e um
indice de alimentos. De 1912 a 1921 foram adicionados outros tecidos, be-
bidas, produtos de fumo, sapatos, chapéus, fosforos, perfumaria e produtos
farmacéuticos. Para o periodo 1921-25 foram adicionados siderurgia, mo-
veis e grificas. A partir de 1926, papel e couro foram incluidos; de 1927,
cimento; de 1931, pneumdticos e, a partir de 1940, montagem de automo-
veis. Finalmente, no periodo 1945-47 foram incluidas todas as atividades
acima, exceto produgdo de chapéus e méveis. Cada classe de manufaturas
foi agregada mediante sua participagio no valor adicionado total. Para o
(valor adicionado / producio total), interpoladas através dos anos cen-
sitdrios. '

b) Mineragio: De 1920 a 1940 o indice inclui produ¢do de carvio, sal,
manganés e ouro. Minério de ferro foi incluido a partir de 1941.

¢) Eletricidade e utilidades publicas: De 1902 a 1928 o indice foi ba-
seado em uma média mével de trés periodos da energia total instalada.
Para 1928 — 1939, o indice reflete o consumo total de energia elétrica no
Rio de Janeiro e em Sio Paulo. De 1939 a 1947 o indice foi obtido de
Loeb. ¢

Como no caso anterior, podemos estimar, a grosso modo, a participa-
¢do dos produtos inclufidos no indice no valor adicionado industrial total,
levando em consideragiio os seus valores nos anos base. Para os periodos
indicados estas participagbes seriam as seguintes: 1900-1907, 219,; 1907-
1911, 429%,; 1911-1921, 659%,; 1921-1925, 689%,; 1925-1939, 709,; 1939-1947,

69%,.

¢ Loeb, Gustaaf. Nimeros f{ndice do desenvolvimento fisico da produgio industrial do Brasil,
1939-1949. Revista Brasileira de Economia, n. 7, p. 44-51, mar. 1953.
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Deve-se enfatizar que as atividades que nfio entraram diretamente no
cilculo do indice ndo foram negligenciadas. O valor adicionado das mes-
mas foi estimado mediante interpolagio das suas participa¢gdes no produto
industrial, nos anos censitdrios.

2.3 Transportes e comunicacdes

As seguintes atividades foram diretamente incluidas no indice:

a) Transportes: De 1908 a 1947 o indice inclui transporte ferrovidrio e
maritimo.

b) Comunicagdes: De 1908 a 1947 o indice reflete o volume de cartas
e telegramas enviados através do Servigo de Correios e Telégrafos.

Em 1939 e em 1949 as atividades acima representaram cerca de 399
e 479, do total do setor, respectivamente. Como anteriormente, no cilculo
do indice total, cada atividade foi ponderada pela sua participagio no
valor adicionado do setor.

2.4 Comércio

O indice de produto no setor comércio foi calculado como sendo uma
média ponderada dos indices agricola, industrial e de um indice de quan-
tum de importagSes. Ainda hoje esta é a maneira pela qual o indice ¢
estimado pelo Centro de Contas Nacionais da Fundagio Getulio Vargas. 7

A justificativa desse procedimento é a de que deve-se esperar que a
quantidade de bens comercializados no pais seja uma fungio direta da
sua produgdo interna, agricola e industrial, mais os bens obtidos pela im-
portagdo. Os pesos de ponderagio foram obtidos via regressdes cross-section
entre os estados brasileiros, para os anos censitdrios de 1939 e 1949.

2.5 Governo

O indice de produto no setor piblico reflete os saldrios totais pagos nas
trés esferas de governo, federal, estadual e municipal.

Usando as nossas estimativas de valor adicionado conjuntamente com
os dados da Fundagio Getulio Vargas, construimos a tabela 2, abaixo.

7 Fundac¢io Getulio Vargas. Contas nacionais do Brasil. Rio de Janeiro, Fundacio Getulio Vargas,
1972. p. 22.
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As participagbes da tabela 2 juntamente com a discussio acima suge-
rem que de 1939 a 1949 o indice de produto total seria composto de apro-
ximadamente 689, da produgio doméstica. Se a participagdo relativa dos
setores (1) a (5), na tabela 2, tivesse permanecido em torno de 809, em
periodos anteriores a 1939, em 1911 incluiriamos, no indice de produto,
cerca de 609, das atividades produtivas.

Tabela 2

Participacoes setoriais na renda nacional 1939 e 1949

(percentagens)

Setor 1939 1949
1. Agricultura 261 245
2. Inddstria 2.9 26,5
3. Transportes e comunicagoes 6.2 7.0
4. Comércio 19.3 18.0
5. Governo 6,6 7.3
6. Aluguéis 3.8 34
7. |Intermediarios financeiros ) 49 44
8. Outros servigos 11,2 8.9
9. Total 100.0 100,0
10. Total de (1) a (5) 80.0 83.3

Fonte: Para o valor adicionado nos setores (1) a (5) ver Haddad. op. cit.

Para os outros setores ver Fundagido Getulio Vargas, Contas nacionais do Brasil, novas estimativas.
Suplemento de Conjuntura Econémica, n. 24, jun. 1970.

3. Os resultados

Na figura 1 apresentamos, em escala aritmética, os indices de produto
total e portanto total per capita, que se encontram reproduzidos na ta-
bela 3.

O indice de produto real ¢ uma média ponderada dos cinco indices
setoriais acima discutidos: agricultura, industria, transportes e comunica-
¢oes, comércio e Governo, reproduzidos na tabela 1. Estes indices se-
toriais sdo reproduzidos na figura 2. O indice de produto total reflete
a producio doméstica, nio tendo sido feita nenhuma corre¢io para va-
riagdes nas relagbes de troca.
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Na tabela 4 apresentamos taxas anuais de crescimento dos indices,
para periodos selecionados. Os dados relativos a periodos de apds guerra,
foram obtidos da Fundacio Getulio Vargas. 8

Estimando-se tendéncias geométricas por minimos quadrados para o
periodo 1900-1947, obtém-se as seguintes taxas anuais de crescimento dos
indices: agricultura, 3,039,; industria, 5,79,; transportes e comunicagdes,
5,629,; comércio, 4,679,; Governo, 4,16%,; produto total, 4,289,; popu-
lagdo, 2,07%,; produto total per capita, 2,209, .

Figura 1

Produto total e per capita

Valor do
Indice
125 4
100 4
Produto totol
per capita
75 4
Produto totat
50 .
25

1805 I910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 Aro

& Fundacio Getulio Vargas, 25 anos de economia brasileira. 1972. 2 p. Suplemento de Conjunto
Econbmica, n. 26, nov. 1972.
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Tabela 3

Indice de produto real, populagdo e produto real per capita,

1900-1947 (1939 = 100,0)

Ano Produto real Poputagao [::fu:gﬁ:! Ano Produto real | Populagdo P;:?U;gp;‘;: |
(1) {2) 3) i) {2) @3
1900 17.9 446 40.1 1924 50,2 738 68,0
01 200 457 437 25 50.2 75.3 66,7
02 214 46,6 459 26 52.8 76,8 68.8
03 215 46,7 451 27 58,5 784 747
04 216 48,6 45 28 6.2 80.0 81.4
05 221 49,6 44,6 28 65.9 81.6 80,7
06 23.1 50,7 458
07 26,3 51.8 50.9 1930 64.5 83.3 715
08 23,7 629 448 3 62,4 85,0 734
09 26,2 54,0 48.5 32 85.1 86.8 75,1
33 70,9 88.5 80.0
1910 281 851 50.8 34 774 0.4 85,6
n 28,2 56,3 50.1 35 791 82,2 86.5
12 3.2 51.5 54.3 36 89,3 941 94.9
13 a7 58.7 539 37 93.4 96,0 97.3
14 a2 60,0 535 38 976 25,5 102.2
15 317 61.2 51.8 39 100.0 100.0 1000
16 331 62.5 52.9
17 349 63.9 547 1940 99.0 1020 97.0
18 35.6 65.2 545 N 103.8 104.4 99,5
19 377 66.6 56,6 42 1011 106.9 94.6
43 1097 109.4 100.2
1820 415 68.0 61,0 44 118.0 120 105.4
2 423 69.4 60.9 45 178 14,7 106.1
22 45,6 708 64.4 45 1359 1174 115.7
23 49,5 72.3 68.5 47 139.2 120.2 115.8

12
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Figura 2

Comportamento dos indices de produtos setoriais

Produto

total

Industria

Agriculture

Tronsportes e
Comunicagoes

Comércio

Governo

-+

1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 Ano
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Tabela 4

Taxa acumulada de crescimento (%) dos indices de produto

. Produte
Agri- .| Transp. . Prod. -
Perifodo cultura Inddstria comun. Comércio | Governo wtal Poputagéo| total
per capita
Pré-guerra:
1900-02 — 1910-12 2.3 6,25 - 537 - 3.96 2,14 1,74

1910-12 — 1920-22  3.28 5,65 6,66 3,92 1.65 397 212 1,75
1920-22 — 1930-32  3.30 3,51 500 3,89 6.40 4,04 2,05 1.95
1930-32 — 1940-42 2,86 120 6,20 5,09 3.96 an 2,08 2,56
1940-42 — 194547 242 918 527 6.49 2,36 5,49 2,38 3,02

1900-02 — 194547 2,88 6,03 5,852 474 3,76+ 430 212 215
Pds-guerra:
1945-47 — 1969-71 439 8,31 8,06 5,90 713¢ 6,45 332 3,03

Perfodo total :

1900-02 — 1968-71 3,56 6,82 6,74 517 6,234 5,06 2,54 2,46

* 1910-12 — 1945-47 c 1910-12 — 1969-71
b 1945-47 — 1965-67 4 1910-12 — 1965-67

Fonte: As taxas de pré-guerra foram calculadas das tabelas 1 e 3, e as do pds-guerra a partir
da Fundagio Getulio Vargas, 25 anos de economia brasileira, suplemento especial. As taxas sio
centradas nos médios dos trés anos base.

As nossas estimativas em conjunto com os valores dados pela Funda-
¢io Getulio Vargas indicam, entdo, que a renda per capita brasileira
cresceu a aproximadamente 2,29, na primeira metade deste século o que,
juntamente com uma taxa de 3%, ao ano para o periodo de pds-guerra
até 1970, resultou em um crescimento de cerca de 2,59, ao ano no periodo
1900-1970.

O primeiro fato marcante a respeito das taxas apresentadas na ta-
bela 4 é que elas sio bem elevadas para padrGes internacionais, como
demonstramos na tabela 5.
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Tabela 5

Taxas anuais de crescimento da renda
per capita de paises selecionados

Taxas acumuladas anuais de
Pais Periodo crescimento da renda
per capita (%)

1840-1960 1,56

Estados Unidos 1880-1920 1.61
1920-1960 1.81

Gra-Bretanha 1881-1921 0,86
{UK.) 1841-1957-59 1,20
Alemanha 1851-55-1958-60 143
Suécia 1881-85-1921-25 2.08
1861-65-1958-60 247

Japdo 1878-82-1918-22 3.05
1878-82-1958-60 2.81

Franca 1913-1958-60 1,28
URSS 1913-1958 3.7

Fonte: Kuznets, Simon. Notes on the pattern of U.S. economic growth. In: The reinterpretation
of American Economic History. Ed. by R.W. Fogel and S.L. Engerman. New York, Harper &
Row, 1971. p. 18-9.

Como podemos observar, a taxa média de crescimento brasileiro ¢
mais elevada que a americana, inglesa, francesa e alema. E da mesma
ordem de grandeza que a taxa de crescimento da Suécia, sendo inferior
somente as taxas de crescimento do Japdo e da URSS.

O segundo fato importante a notar na tabela 5 é que o crescimento
brasileiro tem se acelerado no decorrer do século XX. De uma taxa média
de crescimento per capita ligeiramente abaixo de 29, de 1900 até os
anos 30, a economia evoluiu para uma taxa de, aproximadamente 2,5%,
dos anos 30 ao comeco da década de 50 e dai para 3%, até o final dos
anos 60. Como a taxa de crescimento do produto per capita tem se si-
tuado em torno de 6,59, de 1968 para ca, ¢ possivel que o desenvolvi-
mento brasileiro tenha-se acelerado ainda mais, desta vez substancial-
mente.

Em vista dessas surpreendentes taxas de crescimento, a pergunta que
imediatamente nos ocorre é: como ¢ possivel que o Brasil ainda hoje
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seja um pais subdesenvolvido, com uma renda per capita em torno de
somente US$ 550,002

86 existem duas razbes possiveis:
a) que o crescimento tenha se iniciado de uma base muito pequena; e

b) que o crescimento da economia antes de 1900 tenha se processado a
taxas muito mais baixas.

Entretanto, um raciocinio simples mostra imediatamente que a pri-
meira hipétese nio ¢ suficiente para explicar o fendmeno. Com uma taxa
de crescimento anual de 29, um pais dobra a sua renda per capita em
aproximadamente 35 anos. Como as nossas estimativas indicariam uma
renda per capita brasileira de aproximadamente US$ 40,00 (a precos de
1947) em 1900-2, se a taxa de crescimento de 29, tivesse se mantido atra-
vés do século XIX, encontrariamos um valor de US$ 10,00 para a renda
per capita em 1830 e um valor de cerca de US$ 5,00 em 1800. Como
esses valores sio claramente abaixo do nivel de subsisténcia, podemos
concluir que as taxas de crescimento encontradas no século XX nio po-
deriam ter sido sustentadas através do século XIX.

4. Um teste mediante componentes principais

Infelizmente ndo dispomos de dados sobre pagamentos de fatores de pro-
dugio em volume suficiente para testarmos as nossas estimativas sob um
ponto de vista da renda. Entretanto, tentamos contornar este problema
de duas maneiras e aqui apresentamos um teste baseado na técnica dos com-
ponentes principais, mediante o uso de fung¢des de demanda estimadas. ® A
idéia ¢ a seguinte:

Suponhamos que a fun¢io de demanda pelo bem : para o passado
seja dada, em forma matricial, por

G=Pin+eY+ ey
onde,
g, = vetor (n x 1) de quantidades demandadas do bem ¢ nos diversos

periodos.
pi = matriz (n x k) de precos relativos (preco do bem i e precos de bens
complementares e substitutos) .

% Um outro teste relativo ao produto agricola, & apresentado em Haddad. op. cit. p. 24-6.
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= vetor (n x 1) de renda real em diferentes periodos.

u; — vetor (nx 1) de disttirbios aleatdrios.

1;, ¢ = parimetros.

Considerando-se as varidveis sob forma logaritmica e admitindo-se as
conhecidas propriedades de Gauss-Markov relativas as varidveis indepen-
dentes e ao termo aleatdério, p; e ¢ representariam o vetor de elasticidade
preco e a elasticidade renda, respectivamente. Admitindo-se que as quan-
tidades demandadas sejam as consumidas do bem 2, se dispusermos de um

estimador #; para g;, poderemos definir residuos 7; como
n=¢~-Pip=P (g -8 t+eytuseh
¢ nio-tendencioso,
Er; = ¢; y, pois Eu; = 0 por hipétese.

Se repetissemos o0 mesmo procedimento para outros bens, definirfamos
um conjunto de residuos 7; que poderiam ser arranjados numa matriz R,
tal que

R=(I1,Z2,.........,ﬁ)

e sendo o numero de residuos obtidos. Todas as colunas de R teriam um
componente comum, renda real, multiplicados pelas respectivas elasticida-
des renda. Além disso, se os estimadores dos 7,’s forem préximos dos seus
valores reais e se os distirbios aleatérios u; forem nio correlacionados, o
efeito renda seria o Gnico fator comum as colunas de R.

Antes de prosseguirmos, vamos discutir como poderfamos obter esti-
madores nio-tendenciosos para p,,

A primeira idéia seria estimar p; aplicando-se minimos quadrados a
equacdo:

9= P;p + u In

Entretanto, como nio estamos incluindo a renda real na estimativa,
as elasticidades preco estimadas seriam tendenciosas. A tendéncia seria
igual 2 elasticidade renda multiplicada pelo vetor de coeficientes obtidos
pela regressio, em minimos quadrados, da renda real no vetor de precos
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relativos. 1 A fim de diminuirmos a tendenciosidade deveriamos incluir
na equagdo (II) uma varidvel instrumental positivamente correlacionada
com a renda real. Como esta ultima cresce através do tempo, uma varia-
vel tempo seria uma tal varidvel instrumental. Entfo, estimariamos, ao
invés da equagio (II), a equagio (III) a seguir:

gi=P¢_IZi+'Y§+ﬂi (I11)

onde,

v =@, 1, ........ , n). Estimando-se esta equagio por minimos qua-
drados, encontrariamos um estimador para 7; que seria menos tenden-
cioso que no caso acima.

LY

Voltemos & matriz R, agora formada por residuos r; obtidos pelas
elasticidades prego estimadas como na equagio (IH). Se as colunas de R
fossem estritamente proporcionais entre si, teriamos:

’

R:Z?-(_l

onde,

€ um vetor linha de multiplos escalares e

a é
# é o componente comum, 11

Como nio temos uma proporcionalidade exata, obterfamos uma ma-
triz de discrepéncias iguala R — p . a’.

Para determinarmos p necessitamos de um critério e de uma res-
tri¢io. Seguindo Theil, e escolhendo como critério selecionar p e a tal
que a soma dos quadrados das nx1 discrepancias é minimizado e impon-
do-se a restricio de que p tenha varidncia unitdria, 12 p seria entdo o pri-
meiro componente principal obtido da matriz R, o que explicaria uma
maior proporgdo da varidncia de suas colunas.3

10 O argumento ¢ bascado em Theil, H. Specification errors and the estimation of economic
relationships. Review of the International Institute of Statistics, n. 25 p. 41-51. 1957,

1 A discussio que se segue € baseada em Theil, H. Principles of Econometrics. New York, John
Wiley & Sons, 1971. p. 46-55.

12 Theil. Principles ... impde ¢'. $ = 1, ou seja, comprimento unitirio. Variincia unitiria é mais
de acordo com os programas de computadores existentes.

13 Theil. Principles.
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Conseqiientemente, deveriamos esperar que o primeiro componente
principal obtido da matriz R refletisse, de perto, o comportamento da
renda real estandartizada. 14 E, se as nossas estimativas representam a renda
real “verdadeira” esperariamos que, apds estandartizi-las, elas se move-
riam no tempo de acordo com o primeiro componente principal. Em
outras palavras, o primeiro componente principal obtido através dos re-
siduos de demandas, como explicado acima, serviria de um teste poderoso
dos nossos resultados. .

Foram entio obtidas informagGes sobre quantidades consumidas, pre-
¢os préprios e precos de complementos ou substitutos de 10 produtos
para o periodo 1911-1939.1% Reduzindo-se as quantidades consumidas a
niveis per capita, deflacionando-se os pregos pelo deflator implicito ob-
tido pelas nossas estimativas, 1 tirando-se os logaritmos naturais de to-
das as varidveis e aplicando-se minimos quadrados comuns 3 equagio (III),
acima indicada, estimamos o vetor de elasticidades preco. Os produtos e
as varidveis independentes usadas encontram-se listadas na tabela 8.

Possuindo-se as elasticidades preco estimadas, computamos os diversos
residuos r; como,

7_'=_95_Pf1

formando a matriz R. A seguir, extraimos o primeiro componente prin-
cipal de R. 17

Y Como as quantidades dos bens estio expressas em unidades diferentes, o procedimento seguido
pelo computador é primeiramente estandartizar todas as colunas de R e entdo retirar os compo-
nentes principais da nova matriz. Cada coluna de R seria entdo transformada para

. . —_._1
(6 ys + ) (e? Sz + d?)l/Z ,

onde,

ys é renda real estandartizada,

§ € o desvio padrio da renda,

¢ €iguala P (p — P + ut em forma estandartizada
gi é o desvio pa;rio.:iesta €xpressio.

15 A nossa escolha dos produtos e do periodo foi ditada pela exsténcia de dados sobre producio,
importagio e pregos. As quantidades consumidas foram admitidas como iguais is quantidades pro-
duzidas mais a importagio liquida.

18 O deflator implicito é apresentado em Haddad, op. cit. tabela 76, p. 191. Restaria saber
se 0 uso do nosso deflator implicito poderia tornar o teste tendencioso. Em principio nio vemos
razio para tal, pois encontramos uma correlacgio muito elevada entre o nosso deflator e outros
indices de prego exi para o y periodo como o apresentado por Villela e Suzigan, p. 424.
17 O primeiro componente principal explicou 56% da variincia dos residuos.
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Tabela 8

Variaveis usadas nas estimativas das fungbes de demanda

Produtos Varidveis independentes
Arroz Prego prbprio, prego de feijdo e de milho, tempo
Feijao ) Preso préprio, prego de arroz e de milho, tempo
Milho Prego préprio, prego de arroz e de feijdo, tempo
Azeite de oliva Prego proprio, preco de banha, tempo
Aciicar Preco préprio, tempo
Bacalhau Prego préprio, tempo
Farinha de trigo Prego proprio, tempo
Calgados Preco préprio, tempo
Derivados do fumo Prego prdprio, tempo
Tecidos de algodao Preco préprio, preco geral dos tecidos, tempo

Tirando-se logaritmos naturais da renda per capita estandartizada e
regressando o resultado no componente principal extraido da matriz R,
obtivemos o resultado

y, = 0935 p
T as39)
R® = 0,87 n=29
DW = 1,20

s sendo o produto transformado e p o componente principal. O nimero
entre parénteses ¢ a estatistica ¢ do coeficiente de correlagio 0,935. ys€p
encontram-se plotados na figura 3. Podemos observar que, exceto para
1917, 1921 e 1939, os seus movimentos sio extremamente semelhantes.
Como 1917 e 1939 foram anos de guerra, durante os quais ¢ consumo
era restringido, o mau resultado para estes anos nio ¢ surpreendente.

No geral, nossos resultados podem ser considerados muito bons. Mes-
mo se a nossa série de produto correspondesse i série “verdadeira” nio
obteriamos uma correlagio perfeita entre y, e p devido a erros de espe-
cificagdo das varidveis, problemas de identificacdo, 18 etc. Conseqiiente-
mente, um coeficiente de correla¢io de 0,935, nio diferente da unidade a
um nivel de significAncia de 109, juntamente com um elevado R?*, po-
dem ser considerados bons resultados.

Apesar destes resultados encorajadores, porém, é possivel que, sub-
metida ao mesmo teste, uma série “verdadeira” safsse bem melhor, caso

4 2. : 1

18 A maioria dos produtos da tabela 8 eram muito comercializados internac o que,
por aumentar o grau de exogeneidade da variidvel pre¢o, reduziria o problema de identificacio.
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Figura 3

Produto real estandartizado e o primeiro componente principal
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em que os nossos resultados, sob um ponto de vista relativo, nio seriam
tdo bons quanto aparentam ser.

Em virtude disso, resolvemos testar, sob condi¢bes semelhantes, uma
tal série “verdadeira”. Devido 4 facilidade de obtencio dos dados e i
coincidéncia de periodo de anilise, decidimos aplicar o mesmo teste is
estimativas de renda real de Richard Stone para o Reino Unido, de 1920
a 1938.19

Novamente selecionamos dez produtos, com aproximadamente as mes-
mas caracteristicas que os escolhidos previamente, e repetimos o procedi-
mento anterior. Os produtos escolhidos e as varidveis independentes sio
listados na tabela 9

Tabela 9

Variaveis empregadas nas estimativas das
fungdes de demanda para o Reino Unido,

1920 — 1938

Produtos Varidveis independentes
Péo Prego préprio, tempo
Ovos Prego préprio, tempo
Carne de porco Preco proprio, prego da came de cameiro, tempo
Carne de galinha Preco préprio, prego de carne de cameiro, tempo
Agticar Prego préprio, tempo
Cha Prego proprio, prego de café, tempo
Moabiligrio Prege préprio, tempo
Calcados Preco proprio, preco geral de roupas, tempo
Tecidos para roupas Preco proprio, prego geral de roupas, tempo
Derivados do fumo Preco proprio, tempo

Estandartizando-se a renda real per capita obtida por Stone2° e re-
gressando-a no primeiro componente principal obtido dos residuos de de-
manda estimadas a partir da tabela 10, da mesma maneira que anterior-
mente, encontramos o seguinte resultado:

ys = 0,947 p’

(12,1)
R? = 0,90 n=19
DW = 1,24

9 Stone, Richard. The measurement of consumer’s expenditure and behavior in the United
Kingdom, 1920-1938. Cambridge, University Press, 1954, 2 v.

® Reproduzida em Mitchell, B. R. Absiract of British historical statistics. Cambridge, University
Press, 1962. p. 368.
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onde,
4y é arenda per capita estandartizada de Stone e

p’ é o primeiro componente principal da matriz de residuos. Ambas as
vari4veis encontram-se plotadas na figura 4.

Repetindo-se 0 mesmo procedimento para a nossa série de produto,
desta vez para o periodo 1920-1939, obtemos:

¥, = 0,947 p

T a25)

R® = 0,90 n =20
DW = 1,63

Comparando-se as duas relacdes estimadas, podemos ver que elas sdo
quase idénticas. O comportamento da renda estandartizada de Stone e o
primeiro componente principal, apresentados na figura 4, ¢ também se-
melhante ao encontrado no nosso caso. A renda e o componente principal
movem-se quase coincidentemente, 3 exce¢io dos anos anormais de 1925
e 1930-1931. '

Em conclusio, aplicando-se o mesmo ‘teste para uma série reputada
como “verdadeira” como a de Stone, encontramos resultados semelhan-
tes aos nossos. Naturalmente, isso aumenta, de modo substancial, a con-
fianca nas nossas estimativas.

Para finalizar, ¢ mister fazermos uma comparacio das nossas estima-
tivas com estudos anteriores.

Segundo nosso conhecimento, ji houve quatro tentativas sérias de
estimacio da renda brasileira para o passado. Estimativas de renda real
foram obtidas por Loeb e Meiren para 1939-1953, pela Comissio Econd-
mica para a América Latina (CEPAL) para 1920-1939, recentemente por
Fishlow também para 1920-1939, 2! e por Villela e Suzigan para 1920-1945.
As quatro estimativas sdo apresentadas na tabela 10, juntamente com a
nossa série de produto real.

As estimativas feitas por Loeb e Meiren, Fishlow e Villela e Suzigan
também foram feitas setorialmente. As da CEPAL foram baseadas em in-

el Joeb, Gustaaf & Van der Meiren, Pierre. O desenvolvimento da producio real e dos recursos
disponiveis no Brasil, 1939-1953. Revista Brasileira de Economia, p. 141-58. dez. 1954. Para as esti-
mativas da CEPAL ver Dias Carneiro, Octavio. Past trends of structural relationships in the eco-
nomics evolution of Brazil, 1920-1965. Harvard, Harvard University, May 1966, mimeogr. Apre-
sentado no Center for International Affairs. Fishlow, Albert. Origens e conseqiiéncias da politica
de substitui¢ao de importacdes no Brasil. Estudos Econdmicos, n. 2, dez. 1962; Villela,- Annibal
V. &% Suzigan, Wilson. Politica do Governo e crescimento da economia brasileira 1889-1945. Rio
de Janeiro, IPEA/INPES, 1973.
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Figura 4

Renda real estandartizada de Stone o primeiro componente principal

Renda de Stone

Componente principal




Tabela 10

Comparacdo com estimativas anteriores

1920 — 1947
indices de produto real

Ano

CEPAL Loeb-Meiren | Villela-Suzigan Fishlow Haddad
{1) (2 3) 4) (5)

1920 58,2 474 48 M5
21 50,8 49,0 48 423
22 49,8 50,5 53 45,6
23 64,3 53.3 54 49,5
24 61,9 529 55 50,2
25 62,3 51,7 55 50,2
26 54,8 53.1 56 52,8
27 64,0 57,6 61 58,5
28 85,4 67,0 67 65.2
29 83,1 66.9 67 65.9
1930 725 66.4 66 64,5
A 68.3 64,4 65 62,4
32 68,5 67.9 68 65,1
33 80,5 749 74 709
34 84,2 80,0 80 714
35 92,7 81,4 83 79,7
36 94,3 90,4 92 89,3
37 99,6 92,5 95 934
1] 97,8 96,9 98 97.6
39 100,0 100 100,0 100 100,0
1940 101 99,0
41 106 103.9
42 103 1011
43 108 109,7
4 14 118,0
45 115 121.8
46 124 135.9
47 127 139.2

Fonte: Coluna (1) Carneiro, tabela I-A. Coluna (2) Loeb e Meiren, p. 142. Coluna (3) Villela
e Suzigan, p. 431. Coluna (4) Fishlow, p. 64.

Indice de produto fisico. Todos os indices sio iguais a 100 em 1939.

dicadores de comportamento da economia como consumo de cimento,
eletricidade, etc. A exce¢io de Loeb e Meiren e, em menor escala, por
Villela e Suzigan, porém, os autores apenas indicam, em linhas gerais, co-
mo as estimativas foram obtidas, o que é um comportamento natural, pois
em geral a estimativa da renda nio era o principal objetivo de seus
trabalhos. Em virtude disso uma cuidadosa comparagio das nossas esti-
mativas com as anteriores é uma tarefa extremamente dificil, se nio im-
possivel.
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Entretanto, podemos abordar o problema de outra maneira, deixando
de lado os detalhes da estima¢io e concentrando-nos nos resultados finais.
Dentro da mesma linha de raciocinio, podemos aplicar o teste dos com-
ponentes principais as diversas estimativas para o periodo 1920-1939. 22

Transformando as séries da tabela 10 em produto per capita, estan-
dartizando-se os resultados e reintegrando-os no componente principal
obtido anteriormente para o mesmo periodo, encontramos os resultados
sumariados na tabela 11.

Tabela 11

Resultados das regressdes das estimativas de produto
no componente principal — 1920 — 1939

Estimativas Coeficiente de correlacdo
e valores ¢ A bw
Haddad 0,947 0.90 1.63
(12.5)
ECLA 0,775 0,60 1,61
(52)
Fishlow 0,920 0.85 0.88
{99
Villela-Suzigan 0.884 0,78 1.02
{ 8.0)

Podemos imediatamente observar que as nossas estimativas se com-
portam melhor no teste, em qualquer padrio de comparagio escolhido.
Isto é pelo menos uma indicagdo de que as nossas séries corresponderiam
mais de perto 4 série de renda “verdadeira” e, conseqiientemente, deveriam
ter maior poder explicativo em andlises macroeconémicas da economia
brasileira.

2 Como foi dificil a2 obtencio de dados para as fungdes de demanda no periodo 1939-1947, foi
impossivel a comparagio das nossas estimativas com as de Loeb e Meiren por componentes prin-
cipais. $6 podemos dizer que, em geral, incluimos um maior nimero de produtos nas nossas
estimativas setoriais comuns. Eles incluem dois setores adicionais: Servicos e Aluguéis. O produto
no primeiro setor foi estimado considerando-se constante a produtividade média no setor. Desta
maneira o indice refletiria o ntmero de pessoas empregadas no setor, interpolado através dos anos
censitarios. Aluguéis rurais também refletem o volume da populagdo rural. £ nossa opinido que a
inclusio dos dois setores adicionais faria com ue as estimativas tendessem a subestimar o crescimento
do produto real.
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