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A produtividade nao é tudo, mas, a longo prazo, é
quase tudo. (Paul Krugman)



RESUMO

Este trabalho analisa a evolug¢édo da Produtividade Total dos Fatores (PTF) no Brasil
entre 2003 e 2014. Durante esse periodo, a produtividade total dos fatores brasileira
apresentou taxas de crescimento anual significativas até 2010, seguidas por declinios
constantes. A pesquisa destaca a importancia da PTF como um indicador essencial
para o desenvolvimento econdémico, especialmente devido a sua capacidade de au-
mentar o produto com o0 mesmo nivel de capital e trabalho disponivel. A analise utiliza
dados do IPEA e do IBGE, aplicando técnicas de manipulagéo de dados e visualiza¢ao
grafica no software R. A associacdo dos resultados encontrados com a literatura con-
sultada permite afirmar que o crescimento inicial da produtividade foi impulsionado
pelo uso da capacidade ociosa e por um cenario internacional favoravel, enquanto o
declinio posterior reflete as limitagdes das politicas internas de incentivo ao investi-

mento e a dependéncia do mercado externo.

Palavras-chave: Produtividade Total dos Fatores, Modelo de Solow, Crescimento
Econdmico, Teoria do Desenvolvimento Econbmico, Investimento.



ABSTRACT

This study analyzes the evolution of Total Factor Productivity (TFP) in Brazil between
2003 and 2014. During this period, Brazilian total factor productivity exhibited signifi-
cant annual growth rates until 2010, followed by steady declines. The research high-
lights the importance of TFP as an essential indicator for economic development, es-
pecially due to its ability to increase output with the same level of capital and labor
available. The analysis uses data from IPEA and IBGE, applying data manipulation
and graphical visualization techniques in R software. The association of the results
with the consulted literature allows us to assert that the initial productivity growth was
driven by the use of idle capacity and a favorable international scenario, while the sub-
sequent decline reflects the limitations of internal investment incentive policies and

dependence on the external market.

Keywords: Total Factor Productivity, Solow Model, Economic Growth, Economic De-

velopment Theory, Investment.
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1. Introducgao

Em 1939, Henry Roy Forbes Harrod publicou sua obra An Essay in Dynamic
Theory (1939), onde se propde a desenvolver uma teoria dindmica que descrevesse
o crescimento de uma economia, destacando a caracteristica inerente da falta de um
equilibrio estavel no processo. A publicacdo desta obra ocorre em um contexto no
qual pouco havia sido discutido ainda sobre o crescimento de uma economia, de tal
forma que o debate por volta deste tema foi se fortalecendo. Pouco depois foi publi-
cada a obra Capital Expansion, Rate of Growth and Employment (1946), de Evsey D.
Domar, onde o autor se propde a analisar a relacdo entre o investimento, a taxa de
crescimento e o nivel de emprego. Estas duas contribuicGes marcam o que ficou co-
nhecido como um dos primeiros modelos keynesianos de crescimento econdémico: o
modelo de Harrod-Domar. Frente a este cenario, os tedricos neoclassicos se viram na
necessidade de criar sua prépria teoria de crescimento, e é sob este contexto que
surge o modelo de Robert M. Solow, apresentado em sua obra A Contribution to the
Theory of Economic Growth (1956), e desenvolvido mais em Technical Change and
the Aggregate Production Function (1957).

O modelo de Solow relaciona o comportamento do crescimento das econo-
mias com seu estoque de capital disponivel, sua quantidade de trabalhadores e um
residuo (Souza; Santos; Cunha, 2020, p. 65). Este ultimo termo do modelo correspon-
deria a todos os demais fatores nao explicitados pelos outros, mas que também influ-
enciam no produto da economia, como a forma com que o capital e o trabalho estariam
alocados, o nivel de corrupcéo, as instituicdes existentes, o nivel de abertura comer-
cial, escolaridade da populagéo, nivel tecnolégico da economia, entre outros. Por isso
€ comum na literatura referir-se a tal residuo como Produtividade Total dos Fatores
(PTF), sendo ele responsavel por demonstrar a capacidade do pais de aumentar o

produto com o mesmo nivel de capital e trabalho disponivel.

Nota-se, portanto, a importancia da PTF na influéncia sobre o produto de um
pais, uma vez que ela reflete um amplo conjunto de fatores. Com essa perspectiva,
torna-se essencial analisar periodos em que a produtividade de um pais aumentou

significativamente, para que politicas possam ser formuladas na mesma direcdo. Da
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mesma forma, é necessario estudar periodos de contracéo da produtividade, para que

decisfes possam ser tomadas em sentido oposto, se possivel.

Considerando o exposto, este trabalho se propde a analisar a evolugao da
PTF no Brasil entre 2003 e 2014, utilizando o modelo de Solow. Durante esse periodo,
observou-se uma clara separagao entre um processo de crescimento da produtividade
gue durou até aproximadamente 2010, com um hiato causado pela crise mundial de
2008; e um segundo periodo, apds 2010, que marca o declinio da taxa de crescimento
da PTF brasileira. O objetivo desta monografia é compreender os fatores que levaram
a essa dinamica. E importante destacar que o modelo utilizado como base para o
trabalho ndo considera o capital humano de forma explicita, o que faz com que suas
contribui¢cdes a produtividade sejam incorporadas no residuo, podendo superestimar
0s resultados em comparacao a outros estudos que explicitaram a contribuicdo desse

tipo de capital.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: a secédo 2 apresenta uma re-
visdo tedrica das principais correntes do pensamento econémico relacionadas ao
crescimento e desenvolvimento, com destaque para a teoria de Solow e a contabili-
dade do crescimento. A secdo 3 detalha a metodologia utilizada, incluindo a origem
dos dados e as técnicas de analise empregadas e discute os resultados encontrados
e suas implicacdes para a economia brasileira. Por fim, a secdo 4 conclui o estudo,

resumindo os principais achados.

Este trabalho contribui para o debate académico ao fornecer uma breve ana-
lise da dindmica da produtividade no Brasil no periodo de 2003 a 2014, destacando a
importancia da Produtividade Total dos Fatores (PTF) como um indicador essencial
para o desenvolvimento econdmico. A principal contribuicdo pretendida € facilitar a
replicabilidade, ao explicitar as fontes dos dados da maneira mais clara possivel e
disponibilizar todos os passos realizados para os calculos nos anexos finais, visto que
nao foi encontrado na literatura nenhum artigo que deixasse claro e facilmente repro-

dutivel todo o processo.
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2. Revisao da literatura

2.1. Surgimento do campo da Teoria do Desenvolvimento Econo-
mico

A histéria do pensamento econémico permite que seja criada uma linha de
raciocinio na qual é possivel delinear diferentes periodos em que um tipo de pensa-
mento se sobressai com relacdo a outro para explicar as causas do crescimento ou
ndo de um pais. Assim, de maneira sintética, serdo expostas brevemente algumas

correntes e suas contribuicoes para tal debate.

A primeira doutrina que sera trazida no que diz respeito a Economia Politica
Internacional é a do Mercantilismo. Os adeptos a esse tipo de pensamento acredita-
vam que um pais s6 conseguiria crescer econdmica e politicamente se acumulasse
metais preciosos dentro de suas fronteiras (Brue; Grant, 2016, p. 14). Nesse sentido,
havia uma grande preocupacado na intervencao estatal para garantir uma balanca co-
mercial superavitaria. Considerando que o Mercantilismo pregava um papel ativo do
Estado para a garantia de seu desenvolvimento, em contraposi¢do a essa corrente
surgiu o Liberalismo. Esta vertente tedrica, possui como um de seus maiores expoen-
tes Adam Smith, pensador escocés que escreveu o livro que pode ser identificado
como o primeiro paradigma econdmico, segundo o conceito defendido por Thomas
Khun (2017, p. 32), das ciéncias econbmicas: Uma Investigacdo sobre a Natureza e
as Causas da Riqueza das Nacodes (Smith, 1776). Futuramente David Ricardo veio a
contribuir expressivamente para o desenvolvimento dessa corrente a partir de sua te-

oria das Vantagens Comparativas (Ricardo, 1817).

Tendo em vista o paradigma criado pelo liberalismo, algumas teorias surgiram
depois com o objetivo de criticar pontos dessa corrente, como a visdo nacionalista ou
protecionista. Dentre os contribuintes do debate nacionalista é possivel citar Georg
Friedrich List. Importante notar a influéncia do autor por parte do contexto de sua
época e de outros pensadores como Alexander Hamilton. Nesse sentido, ao apontar
suas divergéncias com relacdo ao pensamento liberal, List constréi uma teoria que

demonstra a necessidade da intervencdo do Estado para garantir seu
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desenvolvimento (Brue; Grant, 2016, p. 197). Suas reflexbes foram tédo relevantes,
gue exerceram suma influéncia na consolidacdo do Zollverein, a alianca aduaneira
germanica que contribuiu expressivamente para a unificagéo alema (Oliveira, 2017, p.
186). Importante mencionar também o surgimento do pensamento Socialista, sob um
contexto de Primeira Revolucéo Industrial, que se desmembrou em diversas perspec-
tivas distintas, mas que possui como grande expoente Karl Marx, autor que enxerga
a economia com maior enfoque no materialismo historico e na luta de classes (Brue;
Grant, 2016, p. 153).

Depois das teorias classicas de Economia Politica Internacional apresenta-
das, e das criticas nacionalistas e socialistas, chegou 0 momento de as visées neo-
classicas serem elaboradas para a compreenséao do processo de desenvolvimento de
um pais. Sendo notado como um grande sintetizador da corrente, Alfred Marshall bus-
cou “(...) combinar o melhor da economia classica com o pensamento marginalista,
produzindo, assim, a economia neoclassica.” (Brue; Grant, 2016, p. 274). Entretanto,
tal perspectiva por mais que tenha contribuido substancialmente no debate sobre a
conduta de empresas e de individuos, acabou negligenciando o comportamento agre-
gado da economia, como consequéncia de sua abordagem mais microeconémica
(Brue; Grant, 2016, p. 275).

Em contraposicéo a tal negligéncia por parte do neoclassicismo, o0 moneta-
rismo e keynesianismo surgem ja com uma visdo mais ampla da economia como foco
de suas reflexdes e debates. O monetarismo apresenta a importancia de fatores mo-
netarios juntamente com 0s reais para o crescimento da economia, e passa a se dis-
tanciar da economia neoclassica, que vé a moeda apenas como um meio de troca,
nao dando tanta importéancia a ela (Brue; Grant, 2016, p. 299). O keynesianismo, por
sua vez, se distancia da economia neoclassica ao se preocupar mais com uma énfase
macroecondmica, demonstrar maior interesse no curto prazo, e propor politicas fiscais

e monetarias ativas (Brue; Grant, 2016, p. 418)

Tal perspectiva macroeconémica trazida pelo keynesianismo passa a ganhar
mais espaco, e alguns economistas passam a buscar ndo apenas refletir sobre o cres-
cimento econémico, mas sim sobre o desenvolvimento econdmico enquanto um “(...)
processo pelo qual uma nacdo melhora seu padrao de vida durante determinado pe-
riodo.” (Brue; Grant, 2016, p. 459). O debate entao foca na compreensao dos motivos

que fazem com que as nacgdes se desenvolvam de forma distinta. Neste contexto,
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duas primeiras contribuicées dizem respeito ao que ficou conhecido como Modelo de
Crescimento Harrod-Domar. Este modelo foi apresentado inicialmente por Roy F. Har-
rod no artigo An essay in Dynamic Theory (1939), e desenvolvido a partir das contri-
buicdes de Evsey D. Domar no artigo Capital Expansion, Rate of Growth, and Em-
ployment (1946). De forma geral, o modelo entende que o investimento é o motor do
crescimento econémico, mas que ele depende da poupanca para existir (Brue; Grant,
2016, p. 460). Entretanto, por mais que aponte essa dependéncia da poupanca para
a realizacdo do investimento, traz também o conceito de multiplicador, visto que os

autores estariam também associados a escola keynesiana (Brue; Grant, 2016, p. 460).

Vale mencionar também a Teoria do Desenvolvimento Econémico de Schum-
peter, que gerou reflexos nos pensamentos posteriores a ela. O autor desenvolveu
um raciocinio enfocado na estrutura organizacional do Estado, que fortalece a propri-
edade privada, a livre concorréncia e a divisdo no trabalho, e que ficou conhecida
como a teoria da “destrui¢ao criadora” (Moricochi; Goncalves, 1994). Essa visao re-
forca a necessidade de constante inovacgao por parte do capitalista, e incentiva a maior

liberalizag&o do comércio.

Foi entdo que Robert M. Solow publicou A contribution to the Theory of Eco-
nomic Growth (1956), onde se propde a desenvolver um modelo de crescimento eco-
ndémico de longo prazo que chegasse a um estado de equilibrio, em contraposicao ao
modelo de Harrod-Domar. O modelo proposto por Solow demonstrou grande influén-
cia, de tal forma que até mesmo N. Gregory Mankiw, David Romer e David N. Well
(1992) vieram a propor uma adaptacéo da versédo de Solow, mas reconhecendo sua
aderéncia a realidade. A conclusdo do modelo de Solow seria que diferentes paises

com estruturas distintas alcancam steady states, situacdes de equilibrio, diferentes.

Diferentemente da teoria de Harrod-Domar, que sugeria que o caminho para o cres-
cimento de uma economia é inerentemente instavel, a teoria de Solow apoiava a
visdo neoclassica de que a economia se ajusta internamente para obter crescimento
equilibrado estavel. (Brue; Grant, 2016, p. 462)

Considerando os argumentos descritos em A contribution to the Theory of
Economic Growth, alguns outros autores passaram a desenvolver visbes que também
se baseiam no crescimento exégeno, como Cass (1966) e Koopmans (1963), en-
guanto outros, como Barro (1991), se dedicaram a criticar tal perspectiva, se cen-
trando na no¢éo de que seriam modelos sem aderéncia empirica, o que é derrubado
em Mankiw; Romer; Weil (1992).
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O amplo debate em torno do modelo de Solow reflete, portanto, sua grande
importancia nas discussdes acerca do crescimento econdémico, de tal forma que
grande parte das publicagdes neoclassicas que se proponham a tratar do tema de
crescimento econdmico costumam retornar a este modelo. Tendo esta perspectiva em
mente, este trabalho se propde a analisar, a luz da teoria de Solow, a produtividade
total dos fatores da economia brasileira de 2003 a 2014. Sendo assim, ndo serao ex-
ploradas a fundo as correntes de pensamento que se sucederam ao modelo. Portanto,
a proxima sessao se preocupara em detalhar um pouco mais o trabalho de Solow.

2.2. Revisao Teoérica

Robert M. Solow inicia A contribution to the Theory of Economic Growth ape-
sentando brevemente o que seria a premissa principal do modelo de Harrod-Domar
que seria responsavel por justificar a falta de equilibrio estavel que a visdo apresenta.
Para o autor, a necessidade de assumir a impossibilidade da substituicdo do trabalho
por capital no modelo seria responsavel pela conclusdo da falta de equilibrio estavel
(Solow, 1956, p. 65). Tendo esta perspectiva em mente, Solow se propde a criar um
modelo de longo prazo que aceite todas as outras premissas do modelo de Harrod-
Domar, mas que relaxe esta. A partir de tal abordagem, o autor “(...) mostrou que as
mudancas automaticas no uso relativo do capital e do trabalho permitem que a eco-

nomia atinja um ponto de crescimento estavel.” (Brue; Grant, 2016, p. 465).

The bulk of this paper is devoted to a model of long-run growth with accepts all the
Harrod-Domar assumptions except that of fixed proportions. Instead | suppose that
the single composite commodity is produced by labour and capital under the stand-
ard neoclassical conditions. (Solow, 1956, p. 66)

A partir de entdo o autor comeca a desenvolver seu modelo, de tal forma que,
ao utilizar o ferramental neoclassico de que todo fator de producéo é usado pela fun-
cao de producao para gerar o produto final, traz ao leitor diferentes analises, conside-
rando diferentes fun¢des de producdo para as quais seria possivel resolver o pro-
blema proposto (Solow, 1956, p. 73). Tendo em vista uma interpretacdo mais simples
da funcdo Cobb-Douglas, assim como a nocao de que tal funcéo foi mais encontrada

nas outras literaturas lidas, o presente trabalho se preocupara em seguir com as
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analises tomando como referéncia apenas tal abordagem. Sendo assim, considere a

seguinte funcao de producéo:

Y, = KAL{Y (1)

Em que Y; representa o produto da economia no periodo t, K o estoque li-
quido de capital no periodo t e L a quantidade de trabalhadores disponivel na econo-
mia no periodo t. Considere também que a representa a contribuicdo do capital e (1 —
«) a contribuicdo do trabalho na renda (Sillva Filho, 2001, p. 11). Este é o primeiro
caso discutido no artigo de Solow, entretanto ele parte do pressuposto de que ndo ha
mudancas tecnoldgicas ou outros aspectos que possam afetar a produtividade dos
fatores, de tal forma que todo o resultado da producédo derivaria da produtividade ou
de K ou de L (Solow, 1957, p. 312). Entretanto, € razoavel assumir que mudancas
tecnolégicas afetam a produtividade dos fatores de producédo de tal forma que a
mesma quantidade de capital e trabalho em cenéarios tecnoldgicos distintos geram um
produto agregado distinto (Solow, 1956, p. 85). Tendo esta perspectiva em mente, a

equacdao (1) passa a ser expandida para a equacao (2):

Y, = AKELY (2)

Nesta nova funcéo de producéo, o novo termo A foi introduzido como forma
de tentar mensurar os efeitos acumulados dos ganhos tecnolégicos com o passar do
tempo (Solow, 1957, p. 312). Entretanto, na pratica, ele acaba por refletir mais que
apenas 0s ganhos tecnoldgicos, e por isso € comumente referido na literatura como
Produtividade Total dos Fatores (PTF). Como nao se pode atribuir somente a tecno-
logia os ganhos de produtividade, a PTF acaba por refletir todas as mudancas estru-
turais que contribuam em tal dire¢éo, como melhorias educacionais, melhorias de con-
dicbes de trabalho, ou até mesmo um aumento na jornada de trabalho, mudanca na
estrutura do mercado, entre outros (Souza; Santos; Cunha, 2020, p. 65). E por isso
gue Abramovitz faz a afirmacgéo abaixo em seu trabalho no qual analisa os ganhos de

produtividade dos Estados Unidos a partir de 1870. Importante destacar que



17

Abramovitz ndo possuia o modelo de Solow em mente ao realizar tal afirmacao, en-
tretanto, a interpretacdo pode se estender, pois em ambos 0s casos 0 objeto € o con-

ceito de “aumento de produtividade”, de forma geral.

Since we know little about the causes of productivity increase, the indicated im-
portance of this element may be taken to be some sort of measure of our ignorance
about the causes of economic growth (...) (Abramovitz, 1956, p. 11)

E importante notar também que a fungéo de producio apresentada em (2) é
homogénea de grau 1. Isso significa que o produto da economia, mantendo-se cons-
tante a produtividade total dos fatores (PTF), dobra quando a disponibilidade de re-
cursos de capital e trabalho também dobra. Em outras palavras, o aumento dos fatores
de producao resulta em um aumento proporcional do produto. No modelo de Solow,
esse pressuposto € fundamental, pois permite concluir que, no longo prazo, o cresci-
mento econdmico € impulsionado unicamente pela variacdo da PTF, e ndo pela quan-

tidade ou proporcédo dos fatores de producao disponiveis.

Foi a partir do modelo de Solow com o progresso técnico adicionado, com o
pressuposto apresentado no paragrafo anterior, que Solow (1957) e Abramovitz
(1956) passaram a desenvolver a contabilidade do crescimento com vistas a compre-
ender a influéncia dos fatores de producéo no crescimento de um pais (Souza; Santos;
Cunha, 2020, p. 67). Para se chegar ao resultado de tal discusséo as faz necessario

derivar (2) com relacado a t, o que leva a (3).

o qaY®] .. Y
YO =720 ® * laro

o+ [Salve ©

De tal forma que, se ambos os lados forem divididos por Y (t), e apos algumas
manipulacbes algébricas; se chega no resultado abaixo, no qual o ultimo termo da

equacao representa o Residuo de Solow.

K'(®)
K(t)

Y@ _
Y(t)

L’(t)l N [,;8] [aY(t)] lA’(t) 4)

a(®) l (o) aal |20

+ (1 —-a)(t) [
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Sendo assim, esta abordagem permite concluir que a taxa de crescimento do
produto da economia seria igual a soma das taxas de crescimento do capital, do tra-

balho e do conhecimento (residuo de Solow) (Souza; Santos; Cunha, 2020, p. 68).

Considerando, portanto, o resultado deste ultimo modelo apresentado, este
trabalho pretende analisar o comportamento da variacdo da PTF na economia brasi-
leira no periodo de 2003 a 2014. Ao final, espera-se compreender melhor o compor-

tamento da variavel no periodo analisado.

2.3. Revisao Empirica

Durante a busca por literatura que tratasse do tema, ndo foram encontrados
materiais que cubram exatamente o0 mesmo periodo que este trabalho se propde a
analisar, nem pesquisas que tenham utilizado as mesmas bases de dados que seréo
empregadas nos proximos passos. Entretanto, alguns esforcos diferentes que utilizam
como meio a abordagem proposta neste trabalho foram encontrados. No que diz res-
peito a publicacbes fora da academia, o artigo “Fechando o hiato de produtividade
brasileiro” (Camargo, 2022a) busca justamente motivar o debate por volta da agenda
da produtividade no Brasil, com vistas a encontrar formas de fazer com que o pais
cresca de forma sustentavel, como ja cresceu antes (Camargo, 2022a). Como instru-
mento para sua discussao o autor utiliza dados da Penn World Table (PWT) 10.0 (Ro-
bert C. Feenstra; Timmer, 2021) e do World Bank Data (The World Bank, 2024), que
abrangem os anos de 1960 a 2016.

O artigo de Camargo diverge um pouco da metodologia deste trabalho pelo
fato de ele utilizar o modelo de Solow aumentado, como desenvolvido por Mankiw;
Romer; Weil (1992), vide equacao (5). Tal abordagem incorpora a variavel H, como
uma métrica de capital humano, de tal forma que os ganhos de produtividade dados
como consequéncia do aumento deste tipo de capital especifico deixam de ser capta-
dos pela variavel A, para se refletirem no seu termo especifico. Como consequéncia,
espera-se que a PTF encontrada neste trabalho seja maior que aquela apontada por
Camargo para o0 mesmo ano. A conclusdo do autor é a de que a educacao contribui

muito para o aumento da produtividade, de tal forma que deve-se dar maior atencao
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a investimentos nesta area em prol de um maior desenvolvimento econémico futuro
(Camargo, 2022b).

Y, = A HP kL (5)

No que diz respeito a trabalhos apresentados dentro da academia, Souza;
Santos; Cunha, (2020) em sua publicagdo “Panorama de longo prazo entre cresci-
mento e produtividade no Brasil (1980 - 2014)” se aproximam mais do que se pretende
apresentar neste trabalho. Isto é, por mais que utilizem apenas a PWT 9.0 (Robert C.
Feenstra, 2016) como fonte de dados para seus célculos, optam pelo uso do mesmo
ferramental disponibilizado pelo modelo de Solow que foi apresentado na se¢ao ante-
rior, e que sera utilizado nas discussdes. A principal conclusdo do artigo é a de que
“‘Em momentos especificos, foi possivel observar que um dos principais fatores que
influenciaram o crescimento econémico do pais foi a produtividade.” (Souza; Santos;
Cunha, 2020, p. 82).

Bonelli (2014) também utilizou a mesma metodologia para estimar a PTF, mas
considerando os anos de 1981 a 2013 e com os dados fornecidos pelas Contas Naci-
onais do IBGE (Contas nacionais | IBGE, 2024). Dentre as conclusdes do artigo, o
autor apresenta que de 1981 a 1992 a PTF variou em média -0,9% ao ano, de 1993 a
2002 a variacdo foi de 0,6% ao ano e de 2003 a 2013 ela cresceu 1,35% ao ano
(Bonelli, 2014 apud Souza; Santos; Cunha, 2020, p. 71).

Além destes estudos, a literatura empirica apresenta diversos outros que bus-
cam entender a importancia do aumento de produtividade para o crescimento econo-
mico, assim como mensurar sua taxa de incremento (Souza; Santos; Cunha, 2020, p.
70). Dentre as bibliografias encontradas, vale agrupar aquelas que incorporam o ca-
pital humano em suas estimativas, por trazerem um resultado semelhante, visto que

a metodologia foi proxima uma da outra.

Bonelli e Veloso (2012) e Ferreira e Veloso (2013) incorporaram o estoque de
capital humano em suas estimativas de tal forma que os resultados de ganhos de
produtividade ndo necessariamente vao ao encontro do apresentado nos trabalhos

mencionados anteriormente. No periodo de 1995 a 2003, Bonelli e Veloso (2012)
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encontraram uma variacdo meédia de -0,8% ao ano da PTF, enquanto no periodo de
1993 a 2003 Ferreira e Veloso (2013) apresentam uma variacdo media de -1,2% ao
ano (Souza; Santos; Cunha, 2020, p. 71). Resultados de crescimentos negativos que
até entdo corroboram com o encontrado por Bonelli (2014), como apresentado anteri-
ormente. Entretanto, enquanto Bonelli (2014) apresenta um crescimento médio da
PTF de 0,6% ao ano entre 1993 e 2002, Ferreira e Veloso (2013) concluem que no
periodo de 1993-2003 houve uma queda média de -1,2% ao ano do ganho de produ-
tividade, tendo controlado os efeitos do ganho de capital humano (Souza; Santos;
Cunha, 2020, p. 71). Por fim, importante destacar que, nas trés as abordagens apre-
sentadas, o periodo do p6s 2003 se mostrou de ganhos positivos de produtividade.
Isto €, além do ja apresentado anteriormente em Bonelli (2014), Bonelli e Veloso
(2012) concluem que de 2003 a 2009 houve um crescimento médio de 1,7% ao ano;
e Ferreira e Veloso (2013) apresentam como resultado um crescimento médio de
1,5% ao ano da PTF no periodo de 2003 a 2013 (Souza; Santos; Cunha, 2020, p. 72).

Por fim vale mencionar o trabalho de Ellery Jr (2014), que traz ao leitor justa-
mente uma comparacao entre os dois métodos ao apresentar o crescimento da PTF
no periodo de 1970 a 2011 com e sem o0 ajuste por capital humano (Ellery Jr, 2014
apud Souza; Santos; Cunha, 2020, p. 71). Considerando todo o espaco de tempo
analisado pelo artigo, o autor concluiu que, sem o ajuste com o capital, houve um
crescimento médio da PTF de 0,72% ao ano, enquanto que, ao incorporar o capital
humano, esta taxa cai para um valor negativo de -0,24% ao ano, em média (Ellery Jr,
2014 apud Souza; Santos; Cunha, 2020, p. 71).

Em geral o que se nota da literatura é que a insercédo da variavel de capital
humano no processo de estimativa da PTF faz com que a taxa de crescimento do
termo A seja menor no periodo apos os anos 2000, enquanto as estimativas que néo
consideram o termo H, apresentam um resultado de particular crescimento para o
mesmo periodo. Sendo assim, considerando a literatura apresentada, espera-se que
este trabalho encontre uma PTF com crescimento positivo dentro do periodo anali-
sado, e com uma intensidade maior daquele crescimento apresentado pelos trabalhos

gue incorporam o capital humano em seu processo de estimacao.
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3. Metodologia e Discussao

3.1. Origem dos dados

Para a coleta e manipulacéo dos dados deste trabalho foi utilizado o software
R (R Core Team, 2024) juntamente com o ambiente de desenvolvimento integrado
RStudio (RStudio Team, 2020), com o auxilio do pacote ipeadatar (Gomes, 2022), que
visa facilitar o0 acesso ao conteudo disponibilizado pelo Instituto de Pesquisa Econo-
mica Aplicada (IPEA) (Ipeadata, 2024). Além dos dados disponibilizados pelo IPEA,
foram consultados os sites oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (Contas nacionais | IBGE, 2024), seu Sistema de Recuperacdo Automatica
(SIDRA) (Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica - SIDRA, 2024), e seu portal de

noticias (Home | Agéncia de Noticias, 2024).

Uma vez com as bases devidamente carregadas no ambiente de trabalho,
foram utilizados os pacotes dplyr (Wickham et al., 2023) e data.table (Barrett et al.,
2024) para realizar as manipulacdes necessarias. Com os dados prontos, 0 pacote
ggplot2 (Wickham, 2016) foi utilizado para montagem dos graficos, com o auxilio do

pacote ggrepel (Slowikowski, 2024).

A informacgéo da variagdo percentual anual do PIB foi coletada a partir dos
resultados publicados no relatério “Contas Nacionais Trimestrais: Indicadores de Vo-
lume e Valores Correntes” (Indicadores IBGE: Contas Nacionais Trimestrais, 2015, p.
19), tendo sido alterado apenas o valor do crescimento do ano de 2013 para 2014 de
acordo com a revisdo publicada pela Agéncia de Noticias IBGE no dia 17/11/2016
(2016). Sendo assim, chega-se a seguinte série:
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Taxa de Variago Anual do PIB
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Gréfico 1 — Taxa de Varia¢éo Anual do PIB

Fonte: IBGE, elaboracao proépria

Com relacdo a variavel de trabalhadores, optou-se por coletar os dados da
tabela 1926 do SIDRA (Tabela 1926: Pessoas de 5 anos ou mais de idade, ocupadas,
por periodo de referéncia, atividade do trabalho principal, sexo e grupos de idade,
2024), filtrando apenas individuos de 15 a 59 anos, de tal forma que serd utilizada a
informacgéo da quantidade de trabalhadores que de fato estava empregada na econo-
mia, e ndo serdo incluidos aqueles que estariam apenas disponiveis. Importante des-
tacar que pela realizacdo do censo demografico em 2010, a tabela 1926 néo traz a
informacao necesséria para o referido ano, de tal forma que foi calculada uma média
geomeétrica considerando os anos vizinhos para se chegar a estimativa de 2010. Uma
vez com os dados coletados, foi calculada a variacdo anual da quantidade de pessoas
dividindo a quantidade de pessoas no ano de referéncia pela quantidade do ano an-

terior e subtraindo-se 1 ao resultado, o que retorna a seguinte série:
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Taxa de Variagédo Anual da Quantidade de Pessoas de 15 a 59 Anos Ocupadas
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Gréfico 2 — Taxa de Variagdo Anual da Quantidade de Pessoas de 15 a 59 Anos Ocupadas

Fonte: IBGE, elaboracao proépria

Por fim, com relacdo a variavel de estoque de capital liquido disponivel optou-
se pela construcéo a partir da agregacao das séries disponibilizadas pelo IPEA, que
trazem os estoques liquidos de capitais produtivos, segundo a Tabela 1, visto que eles

seriam os que de fato impactam na produtividade do pais.

Cadigo Descricao

Estoque liquido de capital fixo - maquinas e equipamentos

DIMAC_ECFLIQMAQE

(precos 2010)

Estoque liquido de capital fixo - constru¢éo ndo residencial -
DIMAC_ECFLIQCONSTNRESINF

infraestrutura (precos 2010)

Estoque liquido de capital fixo - construcéo ndo residencial —
DIMAC_ECFLIQCONSTNRESDE )
demais estruturas (precos 2010)

Tabela 1 — Variaveis de Estoque Liquido de Capital Produtivo

Fonte: IPEA, elaboragéo propria.

Uma vez coletados os dados, o célculo da variacdo anual foi realizado da
mesma forma que o da quantidade de trabalhadores de 15 a 59 anos em atividade,

chegando-se ao seguinte resultado:
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Taxa de Variagao Anual do Estoque Liquido de Capital Produtivo
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Gréfico 3 — Taxa de Variacéo Anual do Estoque Liquido de Capital Produtivo

Fonte: IBGE, elaboragéo prépria

Restam, portanto, os valores de a e do residuo de Solow. Sabendo que o
objetivo deste trabalho é justamente o de encontrar a taxa de variacdo da PTF e bus-
car sua relacdo com o crescimento econémico brasileiro no periodo proposto, tem-se
que sera necessario partir de algum valor pré-definido de a. Com vistas a simplificar
0 processo, optou-se por utilizar o mesmo a que Silva Filho, isto é: a« = 0,51 (Sillva
Filho, 2001, p. 18).

3.2. Resultados

Para o calculo da produtividade total dos fatores foram seguidos os passos
apresentados na sess&o (2.1), de acordo com a equacéo (4). E importante notar que
alguns pesquisadores, como Sillva Filho (2001), optam por associar o produto no pe-
riodo t com o estoque de capital no periodo t — 1 sob o argumento de que "(...) 0
investimento demora algum tempo até produzir aumento na capacidade instalada"
(Sillva Filho, 2001, p. 12), de tal forma que isto alteraria a logica apresentada, sendo

que o crescimento do produto precisaria ser associado ao crescimento passado do
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capital. Entretanto, considerando que a maior parte dos trabalhos consultados o as-
socia com o mesmo periodo, optou-se por manter tal abordagem, refletindo exata-
mente o apresentado em (4). Sendo assim, realizando os calculos de acordo com os
dados apontados chega-se na seguinte série de variacédo da PTF:

Taxa de Variagdo Anual da Produtividade Total dos Fatores
T.0%
6.0%

5.21%

5.0%
10% 3.85%
3.0%
2.0%

0,
1.50% 0.95%

0.15%
-0.41%
1.0%

-2.0% -1.81% -1.88%

2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014

Gréfico 4 — Taxa de Variacdo Anual da Produtividade Total dos Fatores

Fonte: Resultados da Pesquisa, elaboragdo propria

A primeira observacgao que salta aos olhos ao analisar o resultado diz respeito
a sua similaridade das tendéncias quando comparado com as tendéncias apresenta-
das pela variagdo anual do PIB. Considerando que o modelo utilizado trata da PTF
como um residuo, de tal forma a ndo separar o termo em suas contribui¢cdes particu-
lares, e sem variacdo no termo a, tem-se que este resultado apresenta uma baixa
variacdo da contribuicéo do capital e do trabalho na variacdo do produto da economia,

0 que era de se esperar, dado 0s passos seguidos durante o calculo.

Além disso, o calculo reflete um periodo inicial de 2003 a 2008 com intenso
aumento da produtividade total dos fatores brasileira. Segundo De Nigri e Cavalcante
(2014, p. 17), o bom desempenho da economia nesta época se deu em parte por um
cenario internacional favoravel que estava demandando muitas commodities como re-
flexo do crescimento chinés, de tal forma que seus precos internacionais subiram,

impulsionando o crescimento brasileiro. Um reflexo imediato de tal contexto é a
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reducado das restricdes externas que o Brasil viveu durante parte do século XX, visto
gue 0 acesso a bens de outros paises passou a se tornar mais facil com a maior

entrada de divisas (De Negri; Cavalcante, 2014, p. 17).

Entretanto, como o crescimento estava sendo impulsionado justamente pela
demanda externa de bens primarios, a pauta de exportacéo brasileira foi se resumindo
cada vez mais a este tipo de bem, o que prejudicou a industria de transformac&o prin-
cipalmente durante o ciclo de alta das commaodities (2009 - 2013) (De Negri; Caval-
cante, 2014, p. 18). Isto explicaria a queda da taxa de crescimento da Produtividade
Total dos Fatores a partir de 2010. Importante destacar também que os reflexos da
gueda de demanda internacional causada pela crise de 2008 podem ter demorado um
pouco mais para se refletir na taxa de variacdo da PTF também pela alta demanda
interna brasileira, causada por um aumento do poder aquisitivo médio da populacéo,
como reflexo da expansdo de programas sociais e politicas de valorizacdo do salario
minimo, aumento do crédito e incentivos ao consumo proporcionados por medidas do

governo pés crise de 2008 (De Negri; Cavalcante, 2014, p. 18).

Ao analisar o investimento, porém, diferente do que se espera quando se nota
um aumento da produtividade como o apresentado, observa-se que a taxa ndo variou
muito no periodo, iniciando a década de 2000 com 17% do PIB e terminando com 18%
do PIB (De Negri; Cavalcante, 2014, p. 20). Este resultado sugere que uma parcela
significativa do aumento da produtividade do periodo fosse resultado de um maior uso
da capacidade ociosa da economia, gerando ganhos de escala (De Negri; Cavalcante,
2014, p. 21). No periodo apés a crise de 2008 as politicas brasileiras com vistas a
incentivar o investimento acabaram nao funcionando como o esperado, de tal forma
que o hiato entre o que o pais conseguia produzir e a demanda doméstica ia aumen-
tando cada vez mais, fazendo com que a importacdo aumentasse, prejudicando ainda

mais o crescimento da produtividade nacional (De Negri; Cavalcante, 2014, p. 24).

Ou seja, considerando os resultados encontrados, assim como as contribui-
cOes de De Negri e Cavalcante (2014), nota-se que um grande problema enfrentado
pelo Brasil no processo de aumento de sua produtividade relaciona-se com sua taxa
de investimento. Isto é, tendo em mente um modelo que ndo contempla o capital hu-
mano. Além disso é importante notar que, considerando apenas o contexto do periodo
analisado, politicas domeésticas ndo aparentam ser suficientemente eficientes como

medidas de incentivar o investimento necessario, de tal forma que o capital
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internacional e a demanda internacional acabam se mostrando como saidas para al-

terar a situacdo da taxa de investimento doméstica.
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4. Conclusao

Este estudo analisou a evolucéao da Produtividade Total dos Fatores (PTF) no
Brasil entre 2003 e 2014. Durante esse periodo, a dinamica da taxa de variacao da
produtividade brasileira foi caracterizada por um crescimento significativo até aproxi-
madamente 2010, seguido por um declinio até se alcangar um patamar negativo. Uma
hipétese levantada pela literatura revela que o aumento inicial da produtividade pode
ser atribuido, em parte, ao uso mais eficiente da capacidade ociosa e a um cenario

internacional favoravel, com a alta demanda por commodities.

Na secdo de revisdo tedrica, foi explorado o surgimento e a evolucdo das
teorias de crescimento econémico, com énfase no modelo de Solow. Esta secéo des-
tacou como o modelo de Solow incorporou a variavel de progresso tecnoldgico para
explicar o crescimento econdmico a longo prazo, diferindo do modelo de Harrod-Do-
mar em diversos aspectos. Na revisdo empirica foram apresentados estudos que apli-
caram o modelo de Solow em diferentes contextos, comparando os resultados com
as descobertas deste trabalho, o que ajudou a contextualizar os achados e a validar

a metodologia empregada.

Na secdo de metodologia e discussao, foi detalhado o processo de coleta e
analise dos dados, utilizando o software R e pacotes especificos para manipulacéo e
visualizacdo dos dados. Os resultados mostraram uma taxa de crescimento significa-
tiva da PTF até 2010, seguida de um declinio que se acentuou apds a crise de 2008
mas se intensificou apenas a partir de 2011, refletindo as limitag6es das politicas in-

ternas de incentivo ao investimento, e a dependéncia doméstica do mercado externo.

Como ja mencionado na introducao, a principal contribuicdo deste trabalho
foi fornecer uma analise replicavel da dindmica da produtividade no Brasil, destacando
a importancia da PTF como um indicador relevante para a melhor compreensao do
desenvolvimento econdmico. Ao disponibilizar de forma clara as fontes dos dados e
0s passos metodoldgicos, espera-se que futuras pesquisas possam expandir e refinar
esta analise, incorporando, por exemplo, a variavel de capital humano de forma expli-

cita.
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Apéndice A — Codigo em R para gerar os dados utilizados

# Dados de variacdo do PIB corrigidos de acordo com a noticia indicada no
texto.
df delta pib <- data.frame(

ano = c¢(2002:2014),

delta_pib = (3.1, 1.2, 5.7, 3.1, 4.0, 6.0, 5.0, =0.2, 7.6, 3.9, 1.8,
2.7, 0.5) / 100)

# Quantidade de pessoas coletada da tabela 1926 do Sidra, filtrando ape-
nas individuos entre 15 e 59 anos
# Para o ano de 2010 foi inserida a média geométrica dos anos vizinhos
df delta pea <- data.frame (
ano = c(2002:2014),
pop = 1000 * c(72831, 73849, 78174, 80227, 81948, 83247, 85584, 86061,
NA, 87269, 88446, 88679, 90510)

) >
dplyr::mutate (pop = dplyr::case when(ano == 2010 ~ round((
dplyr::lag(pop, order by = ano) * dplyr::lead(pop, order by = ano)
) ~ 0.5),
TRUE ~ pop)) [>
dplyr::mutate(delta pea = ((pop / dplyr::lag(pop, order by = ano)) -
1)) I>

dplyr::select (ano, delta pea)

# Por fim, para o estoque de K, foram utilizados os dados coletados pelo
pacote IPEADATAR
df delta estoque k <- data.table::rbindlist (list(
dplyr::mutate (ipeadatar::ipeadata ("DIMAC ECFLIQCONSTNRESDE"),
indicador = 'Construcdo ndo residencial - demais estrutu-
ras (pregos 2010)"'"),
dplyr::mutate (ipeadatar::ipeadata ("DIMAC ECFLIQCONSTNRESINE"),
indicador = 'Construcdo ndo residencial - infraestrutura
(pregcos 2010) "),
dplyr::mutate (ipeadatar::ipeadata ("DIMAC ECFLIQMAQE"),

indicador = 'Maquinas e equipamentos (precos 2010)")
)) 1>
dplyr::filter (lubridate::year (date) %$in% c(2001:2014)) |[>
dplyr::group by (date) [>
dplyr::summarise (value = sum(value, na.rm = TRUE)) |[>
dplyr::mutate (ano = lubridate::year (date),
delta estoque k = ((value / dplyr::lag(value, order by =
ano)) - 1)) [>

dplyr::select (ano, delta estoque k)
alpha <- 0.51

df final <- df delta pib [>
dplyr::left join(df delta pea,

by = 'ano') |[>
dplyr::left join(df delta estoque k,
by = 'ano') [>
dplyr::mutate (
delta ptf = delta pib - (alpha * delta estoque k) - ((1 - alpha) *

delta pea)) [>
dplyr::filter(!is.na(delta pea))



Apéndice B — Dados Utilizados

ano delta_pib delta_pea delta_estoque_k delta_ptf

2003 1,2% 1,397756449863370%  0,716707705249964% 0,149578409889465%
2004 5,7% 5,856545112323790% 1,380556852008110% 2,126208900437210%
2005 3,1% 2,626192851843330% 1,307342199440860% 1,146420980881930%
2006 4,0% 2,145163099704580% 1,709627083764520% 2,076960268424850%
2007 6,0% 1,5685151559525540%  2,686859834022020% 3,852977220481260%
2008 5,0% 2,807308371472850%  3,628701577528810% 1,773781093438610%
2009 -0,2% 0,557347167694888%  2,620899914029010%  -1,809759068325290%
2010 7,6% 0,699381833815549%  4,011753001023030% 5,211308870908630%
2011 3,9% 0,699382359659229%  3,858685855495050% 1,589372857464500%
2012 1,8% 1,348703434209160%  3,035852437210830%  -0,409149425740013%
2013 2,7% 0,263437577731040%  3,169217325222350% 0,954614751048392%
2014 0,5% 2,064750391862780%  2,294409767685960%  -1,681876673532600%
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Apéndice C — Codigo em R para gerar o grafico 1

gdeltapib <- df final |[>
ggplot2::ggplot (ggplot2: ::aes(
X = ano,
y = delta pib,
label = pastel((round (100 * delta pib, 2)), "3")
)) +
ggplot2::geom hline(yintercept = O,
linewidth = 0.75,
alpha = 0.75) +
ggplot2::geom line() +
ggplot2::geom point () +
ggrepel::geom text repel (

seed = 1,
direction = "y",
min.segment.length = Inf,

nudge y = dplyr::case when (

df finalSano %in% c(2006) ~ 0.0025,
df final$ano %in% c(2008) ~ 0.0025,
df finalSano %in% c(2009) ~ -0.001,
df finalSano %in% c(2011) ~ -0.005,
df finalSano %in% c(2014) ~ -0.001,
TRUE ~ O
)
)+
ggplot2::scale y continuous (
labels = scales::percent,
n.breaks = 10,
limits = c¢(-0.01, 0.08)
) +
ggplot2::scale x continuous (breaks = seq(2003, 2014, 1)) +
ggplot2::labs(title = "Taxa de Variacdo Anual do PIB", x = NULL,

y = NULL) +
ggplot2::theme minimal () +
ggplot2::theme (
plot.title = ggplot2::element text (hjust = 0.5),
axis.text.x = ggplot2::element text (hjust = 0.5)
)

ggplot2::ggsave (

filename = "gdeltapib.png",
plot = gdeltapib,

units = 'cm',

width = 30,

height = 15,
dpi = 600



Apéndice D — Codigo em R para gerar o grafico 2

gdeltapea <- df final |[>
ggplot2::ggplot (ggplot2::aes(
X = ano,
y = delta pea,
label = pastel((round (100 * delta pea, 2)), "3")
)) +
ggplot2::geom hline(yintercept = O,
linewidth = 0.75,
alpha = 0.75) +
ggplot2::geom line() +
ggplot2::geom point () +
ggrepel::geom text repel (

seed = 1,
direction = "y",
min.segment.length = Inf,
nudge y = dplyr::case when (
df finalSano %in% c(2006) ~ 0.0025,
df final$ano %in% c(2007) ~ -0.0025,
df final$ano %in% c(2008) ~ 0.0025,
df finalSano %in% c(2009) ~ -0.0025,
df finalSano %in% c(2012) ~ 0.0025,
df finalSano %in% c(2013) ~ -0.005,
TRUE ~ O
)
) +
ggplot2::scale y continuous (
labels = scales::percent,
n.breaks = 10,
limits = c¢(-0.01, 0.08)
) +
ggplot2::scale x continuous (breaks = seq(2003, 2014, 1)) +
ggplot2::1labs(title = "Taxa de Variacdo Anual da Quantidade de Pessoas

de 15 a 59 Anos Ocupadas", x = NULL, y = NULL) +
ggplot2::theme minimal () +
ggplot2::theme (
plot.title = ggplot2::element text (hjust = 0.5),
axis.text.x = ggplot2::element text (hjust = 0.5)

ggplot2::ggsave (

filename = "gdeltapea.png",
plot = gdeltapea,

units = 'cm',

width = 30,

height = 15,
dpi = 600



Apéndice E — Cbédigo em R para gerar o grafico 3

gdeltak <- df final |[|>
ggplot2::ggplot (ggplot2::aes(
X = ano,
y = delta estoque Kk,
label = pasteO ((round(
100 * delta estoque k, 2
)) ., "S"T)
)) o+
ggplot2::geom hline (yintercept = O,
linewidth = 0.75,
alpha = 0.75) +
ggplot2::geom line() +
ggplot2::geom point () +
ggrepel::geom_ text repel (
seed = 1,
direction = "y",
min.segment.length = Inf,
nudge y = dplyr::case_ when (
df finalSano %$in% c(2008)
df finalSano %in% c(2009)
df finalSano %in% c(2014)
TRUE ~ O

14

0.0025,
-0.0025,
-0.0025,

4

4

)
)+
ggplot2::scale y continuous (
labels = scales::percent,
n.breaks = 10,
limits = c(-0.01, 0.08)
) +
ggplot2::scale x continuous (breaks = seq(2003, 2014, 1)) +
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ggplot2::1labs(title = "Taxa de Variagdo Anual do Estoque Liquido de Ca-

pital Produtivo", x = NULL, y = NULL) +
ggplot2::theme minimal () +
ggplot2: :theme (
plot.title = ggplot2::element text (hjust = 0.5),
axis.text.x = ggplot2::element text (hjust = 0.5)

)

ggplot2::ggsave (

filename = "gdeltak.png",
plot = gdeltak,

units = 'cm',

width = 30,

height = 15,
dpi = 600



Apéndice F - Cbdigo em R para gerar o gréafico 4

gdeltaptf <- df final |[>
ggplot2::ggplot (ggplot2::aes(
X = ano,
y = delta ptf,
label = pastel((round (100 * delta ptf, 2)), "3")
)) +
ggplot2::geom hline(yintercept = O,
linewidth = 0.75,
alpha = 0.75) +
ggplot2::geom line() +
ggplot2::geom point () +
ggrepel::geom text repel (

seed = 1,
direction = "y",
min.segment.length = Inf,
nudge y = dplyr::case when (
df finalSano %in% c(2003) ~ -0.005,
df finalSano %in% c(2006) ~ 0.005,
df final$ano %in% c(2008) ~ 0.0055,
df finalSano %in% c(2009) ~ -0.00125,
df finalSano %in% c(2011) ~ -0.0055,
df finalSano %in% c(2012) ~ -0.0025,
df final$ano %in% c(2013) ~ 0.0025,
df final$ano %in% c(2014) ~ -0.0025,
TRUE ~ O
)
)+
ggplot2::scale y continuous (
labels = scales::percent,
n.breaks = 10,
limits = c¢(-0.02, 0.07)
) +
ggplot2::scale x continuous (breaks = seq(2003, 2014, 1)) +
ggplot2::1labs(title = "Taxa de Variacéo Anual da Produtividade Total

dos Fatores", x = NULL, y = NULL) +
ggplot2::theme minimal () +
ggplot2: :theme (
plot.title = ggplot2::element text (hjust = 0.5),
axis.text.x = ggplot2::element text (hjust = 0.5)
)

ggplot2::ggsave (

filename = "gdeltaptf.png",
plot = gdeltaptf,
units = 'ecm',

width = 30,
height = 15,
dpi = 600



