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Resumo

Desde sua fundacao, Israel vivenciou um desenvolvimento econémico expres-
sivo, deixando de ser uma economia agricola para se tornar uma das economias mais
avancadas do mundo em um tempo muito curto. Crescimento este impressionante
tendo em vista os obstaculos e guerras que foram superados para que o pais se de-

senvolvesse economicamente e se tornasse uma referéncia global.

Este documento tem como objetivo analisar como Israel superou obstaculos
internos e externos para se tornar uma referéncia internacional em inovagao e cres-
cimento. A andlise foca no desempenho de longo prazo da economia israelense,
tendo como base o modelo de Robert Solow e a evolugao da Produtividade Total
dos Fatores (PTF) - um dos principais indicadores de eficiéncia e sustentabilidade

do crescimento economico.

Palavras Chave

Crescimento Economico, Solow, Israel, Produtividade Total dos Fatores, Eco-

nomia de Guerra.



Abstract

Since its founding, Israel has experienced remarkable economic development,
transitioning from an agricultural economy to one of the most advanced economies
in the world in a very short time. This growth is particularly impressive given the
obstacles and wars the country had to overcome in order to develop economically

and become a global reference.

This document aims to analyze how Israel overcame internal and external
challenges to establish itself as an international benchmark in innovation and growth.
The analysis focuses on the long-term performance of the Israeli economy, based on
Robert Solow’s model and the evolution of Total Factor Productivity (TFP) — one

of the main indicators of efficiency and sustainability in economic growth.

Key Words

Economic Growth, Solow, Israel, Total Factor Productivity, and War Eco-

nomy.
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1 Introducao

O crescimento economico de longo prazo é um assunto importante quando
tratamos de investigacao da teoria economica, uma vez que estéd correlacionado a as-
pectos centrais em uma economia, como bem-estar social, desenvolvimento humano
e capacidade produtiva dos paises. Desde a formulagao do modelo de Solow, em
meados de 1950, consolidou-se um modelo que busca determinar o desempenho de
uma economia ao longo do tempo, por meio do acimulo de capital fisico, o cresci-
mento da forca de trabalho e o progresso tecnologico. Este permanece até hoje como
um dos principais no debate de desenvolvimento economico, pois permite identificar

tanto trajetdrias convergentes quanto padroes de crescimento diferenciados.

Nesse contexto, o Estado de Israel representa um caso empirico curioso. Cri-
ado em 1948 em um territério com recursos naturais limitados, com constantes
tensoes geopoliticas e uma populacgao inicial relativamente pequena e diversa, Israel
nao possuia condigoes consideradas favoraveis para um crescimento economico ex-
plosivo. Entretanto, o pais vivenciou por um processo de transformacao, passando
de uma economia agricola para uma das economias mais inovadoras e tecnologica-

mente avancadas do mundo.

O desempenho economico israelense é atribuido a fatores como investimen-
tos em capital humano, politicas de inovagao tecnoldgica, apoio governamental ao
setor de pesquisa e desenvolvimento e integragao gradual a mercados globais. Esses
elementos, junto ao contexto institucional que facilitou e incentivou o uso de tec-
nologias e o empreendedorismo, possibilitaram taxas de crescimento que superam

aquelas em paifses com caracteristicas demograficas e contextos geopoliticos pareci-
dos.

A anélise do caso israelense com o modelo de Solow é relevante nao apenas
do ponto de vista académico, mas também sob a perspectiva de politicas publicas.
O modelo fornece uma visao quantitativa e qualitativa, sendo possivel examinar se o
crescimento de Israel decorreu do aciimulo de fatores tradicionais — como capital e
trabalho — ou se resultou de um avanco tecnoldgico e de uma melhora na eficiéncia
de alocacao de recursos. Além disso, ao realizar uma comparacao com paises que pos-
suem caracteristicas estruturais proximas — como tamanho populacional, condigoes
climéticas e nivel inicial de renda — serd possivel destacar peculiaridades do caso
israelense e debater sobre a validade da teoria da convergéncia e dos mecanismos de

crescimento economico previstos pelo modelo neocléssico.



Dessa forma, esta monografia tem como objetivo analisar a trajetoria de cres-
cimento de longo prazo do Estado de Israel a partir da aplicacao do modelo de Solow,
identificando os determinantes que explicam seu desempenho economico. Busca-se
também comparar paises de estrutura similar, de modo a avaliar se o crescimento
israelense se conforma as previsoes do modelo ou se evidencia especificidades que

exigem complementacoes tedricas.

Em termos de contribuicao, o estudo adiciona ao debate uma analise das
possibilidades de desenvolvimento em economias em contextos adversos, trazendo a

tona a discussao para a literatura de crescimento.



2 Literatura Relacionada

O Estado de Israel, apesar de ser de pequeno porte, é inegavelmente uma
das poténcias tecnolégicas do mundo e referéncia no quesito inovagao. No entanto,
sua formacao se deu de forma conturbada e peculiar. Desta forma, nesta revisao,
buscamos primeiro identificar certos eventos que possam eventualmente alterar os
resultados de nossa analise. Apresentamos também, brevemente, o modelo usado

neste artigo e argumentos quanto as fungoes de producao utilizadas no modelo.

2.1 Formacao de Israel

Desde sua formacao, Israel caracteriza-se por elevados investimentos militares
e pela recorréncia de conflitos armados. Paralelamente, a estrutura econoémica do
pals passou por transformagoes profundas ao longo do tempo. Trata-se, portanto, de
uma economia com trajetéria singular, cujas especificidades devem ser previamente
consideradas para a adequada interpretacao dos resultados apresentados neste tra-
balho.

Nos primeiros anos de sua consolidacao, a economia israelense era predomi-
nantemente organizada em torno de comunidades agricolas conhecidas como kib-
butzim. Esse modelo baseava-se em principios socialistas e sionistas, com producao
essencialmente agricola e organizacao coletiva do trabalho. Em 1964, essas insti-
tuicoes empregavam aproximadamente 24 por cento da forga de trabalho agricola do
pais (KANOVSKY, 1966). Tal estrutura manteve relevancia até a década de 1980,
quando, em decorréncia de uma crise economica, Israel passou por um processo
de reestruturacao profunda. A partir desse periodo, o pais adotou uma orientagao
economica de carater mais liberal, com crescente énfase no empreendedorismo, no
desenvolvimento tecnolégico e em elevados investimentos estatais, sobretudo no se-

tor de defesa nacional.

Outro aspecto central da trajetoria israelense diz respeito a frequéncia de
conflitos militares desde sua criacao. Entre os episédios mais relevantes destacam-se
a Guerra dos Seis Dias, a Guerra do Yom Kipur e a Segunda Intifada. A persisténcia
desses conflitos contribuiu para que os gastos militares do pais se mantivessem em
patamares elevados ao longo do tempo. Segundo dados da Central Intelligence

Agency (CIA), os dispéndios com defesa no periodo de 2020 a 2024 corresponderam
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a mais de 5 por cento do Produto Interno Bruto (PIB) de Israel, percentual que
alcangou aproximadamente 8 por cento em 2024. Ainda assim, o pais consolidou-se
como referéncia internacional em pesquisa e desenvolvimento, destacando-se como
a nagao com maior nimero de start-ups per capita no mundo (FRAIBERG, 2017).
Esse cendrio suscita questionamentos relevantes acerca da possivel relacao entre

elevados investimentos em defesa e o desempenho economico de longo prazo.

A literatura econdomica apresenta resultados divergentes quanto aos efeitos
do investimento militar sobre o crescimento econémico. Em (BENOIT, 1978),
argumenta-se que, em paises menos desenvolvidos, a alocacao de recursos no setor
militar pode atuar como fator indutor do crescimento econémico. Segundo o autor,
tais investimentos contribuem para a elevacao do nivel educacional, o fortalecimento
do capital humano e o estimulo as atividades de pesquisa e desenvolvimento, além
de apresentarem efeitos indiretos sobre setores produtivos da economia civil. Dessa
forma, Benoit sugere que o investimento em defesa nacional pode exercer influéncia

positiva sobre o crescimento econdémico, ainda que de maneira indireta.

Em contraposi¢ao, (ABU-BADER; ABU-QARN, 2003) analisa os efeitos dos
gastos militares sobre o crescimento economico em paises do Oriente Médio. A partir
da aplicacao do teste de causalidade de Granger, o autor identifica evidéncias de
que elevados niveis de investimento em defesa estao associados a impactos negativos
sobre o crescimento economico, em desacordo com os argumentos apresentados por

Benoit.

Neste estudo, nao se pretende analisar de forma especifica os efeitos do in-
vestimento militar sobre o crescimento economico. Todavia, a consideracao desses
aspectos mostra-se relevante para a contextualizacao da analise empirica desenvol-
vida. Com base no modelo de Solow, busca-se examinar a dindmica do crescimento
economico de longo prazo de Israel, bem como comparar seus resultados com os
de paises selecionados, levando em conta as particularidades historicas e estruturais

que caracterizam sua trajetéria economica.

2.2 O Modelo

Os estudos sobre crescimento econdomico tiveram inicio na Escola Classica
da Economia, ainda no século XVIII. Nesse periodo, as andlises concentravam-se

sobretudo na alocacao de recursos, com énfase em abordagens marginalistas do

desenvolvimento econémico. Autores como (HARROD, 1939), (DOMAR, 1946)
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e (SOLOW, 1956) desempenharam papel fundamental na consolida¢ao do debate
acerca do crescimento economico de longo prazo, bem como na identificacao de seus

principais determinantes.

Partindo da hipdtese de tecnologia constante e de uma razao fixa entre capi-
tal humano e capital fisico, os modelos desenvolvidos por Harrod e Domar estabele-
cem que o nivel de poupanca exerce papel central na determinacao do crescimento
econdmico de longo prazo (ASIMAKOPULOS, 1986). Tal pressuposto conduz a
conclusao de que o volume de investimentos é determinante para o potencial de
crescimento futuro de uma economia, uma vez que investimentos mais elevados am-
pliam a formacao de capital, elevam a capacidade produtiva e, consequentemente,

aumentam a arrecadacao governamental.

O modelo de Solow pode ser compreendido como um refinamento dos modelos
de Harrod e Domar, ao relaxar a hipdtese de uma razao fixa entre capital humano
e capital fisico. Diferentemente de seus predecessores, o modelo de Solow trata essa
razao como variavel e incorpora a presenca de retornos marginais decrescentes do
capital. Nesse arcabouco tedrico, o crescimento economico de longo prazo é deter-
minado pela expansao da for¢a de trabalho (labor), pelo actimulo de capital fisico e,
sobretudo, pelo progresso tecnolégico. Trata-se do primeiro modelo a demonstrar,
de forma empirica, o papel central da tecnologia como principal motor do cresci-

mento economico sustentado no longo prazo.

A produtividade marginal dos fatores constitui um dos temas centrais na
analise e na previsao do crescimento economico. Nesse contexto, em 2019, o Banco
Central de Israel (Bank of Israel) conduziu um estudo cujo principal objetivo foi
a previsao da Produtividade Total dos Fatores (PTF), utilizada como métrica de

sustentabilidade do crescimento economico do pais.

Na presente andlise, adota-se o modelo de Solow em sua forma simples e, a
partir de variaveis observaveis, estima-se de maneira residual a eficiéncia da econo-
mia. Utilizam-se o produto (Y), representado pelo Produto Interno Bruto (PIB), o
capital fisico (K) e o trabalho (L) para a obtengao residual da Produtividade Total
dos Fatores (PTF), interpretada como uma proxy do progresso tecnolégico. Quando
o crescimento economico é explicado predominantemente por variaveis observaveis,
como capital e trabalho, tende a apresentar carater transitério. Em contrapartida,
quando o crescimento decorre majoritariamente da PTF, considera-se que ele possui

maior grau de sustentabilidade no longo prazo.

Embora o modelo de Solow simples se mostre adequado para a analise do
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crescimento economico de longo prazo, ele pode ser aprimorado mediante a incor-
poracao de fatores adicionais. Um dos elementos amplamente reconhecidos como
determinante do crescimento sustentado é o capital humano, refletido pela quali-
dade da educagao e pela produtividade da forca de trabalho. Um estudo conduzido
em 2016 (ARGOV, 2016) analisou o impacto do aumento do nivel educacional em
Israel, desde 1970, sobre o crescimento anual do PIB. Os resultados indicam que,
entre meados da década de 1970 e 2011, o avanco da escolaridade contribuiu com
aproximadamente 0,6 a 0,8 pontos percentuais para o crescimento médio anual do
PIB per capita, correspondendo a cerca de 33 a 45 por cento desse crescimento.
Esses achados evidenciam a relevancia da inclusao de uma varidvel representativa
do capital humano na anélise. Dessa forma, além do modelo de Solow simples, este

estudo adota o modelo de Solow aumentado, conforme proposto por (MANKIW et

al., 1992).

Adicionalmente & andlise individual do paifs, seguindo a abordagem de (CA-
SELLI, 2005), constréi-se um painel composto por paises com indicadores macro-
economicos semelhantes aos de Israel, bem como pelos Estados Unidos, utilizados
como referéncia para a Produtividade Total dos Fatores. O objetivo é compreender
a trajetéria do progresso tecnoldgico israelense e avaliar os possiveis impactos dos

conflitos recorrentes sobre seu crescimento econémico de longo prazo.



3 Dados

Neste exercicio, constréi-se um painel de dados a partir da versao mais re-
cente da base Penn World Table (PWT 10.1). Com base nesses dados, analisa-se
a evolucao do progresso tecnologico de quatro paises selecionados para fins compa-
rativos. Os paises considerados sao: Israel, definido como o pais de interesse; os
Estados Unidos, utilizados como benchmark tecnologico; a Turquia, caracterizada
historicamente por recorrentes conflitos e instabilidade geopolitica; e a Austria, cuja
economia apresenta niveis de Produto Interno Bruto (PIB) e populagao semelhantes

aos de Israel.

A partir dessa base de dados, busca-se investigar a evolucao de longo prazo da
tecnologia, tanto em nivel quanto em taxa de crescimento, no periodo compreendido
entre 1950 e 2019. O objetivo central consiste em identificar e comparar os possiveis
determinantes do crescimento economico israelense a luz da trajetéria do progresso

tecnolégico observada nesses paises.

3.1 Analise Local

Inicialmente, realiza-se uma andlise restrita a economia israelense. Nessa
etapa, utiliza-se como varidvel de produto (Y) o RGDPN A, correspondente ao
PIB a pregos nacionais, nao ajustado pela paridade do poder de compra (PPP).
Para representar o estoque de capital fisico (K'), emprega-se a varidvel RN N A, que
mensura o estoque de capital a pregos nacionais. O parametro «, correspondente
a participagao do trabalho na renda, é obtido a partir da varidvel LABSH (labor
share). Adicionalmente, utiliza-se a variavel FM P, que representa o numero total

de trabalhadores empregados na economia em cada periodo analisado.

3.2 Analise Comparativa

Em seguida, procede-se a analise comparativa entre os paises selecionados.
Para essa etapa, torna-se necessario o uso de variaveis ajustadas por paridade do
poder de compra, de modo a garantir a comparabilidade internacional. Assim, a
variavel de produto (Y) é definida como RG D PO, correspondente ao PIB ajustado

pelo PPP. O estoque de capital fisico é representado pela variavel C'n. Mantém-se a



Andlise Comparativa 15

utilizagao da variavel EM P como proxy para o fator trabalho, bem como da varidavel

LABSH para a determinagao do parametro a.

Para capturar o capital humano, emprega-se a variavel Hec da PWT 10.1, que
consiste em um indice de capital humano por individuo. Esse indice é construido com
base nos anos médios de escolaridade, provenientes da base de dados de (BARRO;

LEE, 2013), e nos retornos associados aos anos de escolaridade, conforme estimativas
de (PSACHAROPOULOS, 1994).

Essas variaveis sao utilizadas para estimar, de forma residual, o progresso
tecnolégico de Israel e dos paises incluidos na comparacao. Além da andlise em
nivel, examina-se também a taxa de crescimento da Produtividade Total dos Fa-
tores (PTF) em cada paifs, com o intuito de aprofundar a compreensao acerca dos

determinantes do crescimento economico ao longo das trajetorias analisadas.

O propésito dessa abordagem é avaliar se o crescimento economico israelense
decorre predominantemente do avango tecnolégico. Caso se observe que a expansao
do PIB é sustentada principalmente por ganhos de produtividade total dos fatores,
o crescimento poderd ser interpretado como sustentavel no longo prazo, conforme a
literatura associada ao modelo de Solow. Em contrapartida, caso o crescimento seja
explicado majoritariamente pela acumulagao de fatores observaveis, ele podera ser

caracterizado como de natureza transitoria.



4 Metodologia

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia empregada para analisar o com-
portamento do produto e decompor suas fontes de crescimento economico. O ob-
jetivo central consiste em descrever os modelos utilizados para estimar o progresso
tecnoldgico. Inicialmente, realiza-se uma andlise em nivel, fundamentada em funcoes
de produgao do tipo Cobb-Douglas. Em seguida, avanga-se para a contabilidade do
crescimento, incluindo sua versao aumentada com a incorporagao do capital hu-

manao.

4.1 Andlise em nivel

4.1.1 Modelo Simples

A anélise tem inicio a partir do modelo de Solow em sua forma simples (SO-
LOW, 1956), no qual o produto agregado de um pais i (Y;) é descrito por uma fungao
de producao do tipo Cobb—Douglas. Nesse arcabouco, o produto é determinado pelo
estoque de capital fisico, representado por K;, pelo progresso tecnolégico, denotado
por A;, e pelo fator trabalho, definido como L;. Formalmente, a funcao de producao
¢ dada por:
Y, = AK (L)' 0

O parametro a € (0,1) representa a participagao do capital fisico na renda
da economia. O progresso tecnoldgico é estimado de forma residual; assim, A; é
obtido a partir da seguinte expressao:
Y;

Ai T —
KL=

4.1.2 Modelo Aumentado

Com o objetivo de tornar o modelo mais fidedigno a realidade econdmica,
segue-se a abordagem proposta por (MANKIW et al., 1992), incorporando uma
variavel adicional destinada a captar o efeito do capital humano, ausente no modelo
simples. Parte-se do pressuposto de que o capital humano atua de forma comple-

mentar ao trabalho, de modo que sua contribuicao é modelada conjuntamente com
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o fator trabalho. Assim, a funcao de producgao passa a ser definida como:

Y, = AiKia(HiLi)l_a

em que « € (0, 1) representa a participacao do capital fisico na economia e H;
corresponde ao estoque de capital humano. De maneira andloga ao modelo simples,
o progresso tecnolégico é estimado de forma residual, sendo definido por:

Y;

A=
Ke(HL;)=e

4.2 Contabilidade do Crescimento

Embora a andlise em nivel seja util para a avaliacao do desempenho economico,
ela nao ¢ suficiente para identificar de forma precisa a contribuicao relativa de cada
fator para o crescimento do produto. Dessa forma, além da analise em nivel, realiza-
se a contabilidade do crescimento, cujo objetivo é estimar a participacao do fator

tecnolégico no crescimento do Produto Interno Bruto dos paises analisados.

Para esse exercicio, segue-se a metodologia apresentada por (BARRO, 1999),

partindo da fun¢ao de produgao Cobb-Douglas com capital humano::
Y, = A K (H; L)'~

Em seguida, aplicam-se logaritmos naturais a ambas as partes da equacao, com o

intuito de linearizé-la:
IhY=mA+almK+(1—a)(InL+InH)

Derivando-se a equagao em relagao ao tempo e considerando que a derivada do loga-
ritmo natural de uma variavel pode ser interpretada como sua taxa de crescimento,
obtém-se:

Gy =Go+ oG, + (1 — a)(G, + Gh),

em que Gy, G,, Gy, G; e G}, representam, respectivamente, as taxas de crescimento
do produto, do progresso tecnologico, do capital fisico, do trabalho e do capital

humano.



5 Resultados

Nesta secao, apresentamos os resultados obtidos a partir da aplicagao dos
modelos descritos no capitulo anterior. Inicialmente, realizamos a andlise em nivel
para Israel, utilizando o modelo de Solow simples e aumentado. Em seguida, com-
paramos os resultados israelenses com os dos demais paises selecionados: Estados
Unidos, Austria e Turquia. O objetivo é identificar diferencas estruturais e deter-
minar o papel relativo do progresso tecnolégico no crescimento econoémico de cada
economia. A analise é dividida em trés partes. Primeiro, avaliamos a evolucao
da Produtividade Total dos Fatores de Israel ao longo do periodo de 1950 a 2019.
Segundo, realizamos comparagoes internacionais utilizando varidveis ajustadas e in-
corporando capital humano ao modelo. Por fim, apresentamos os resultados da

contabilidade do crescimento.

5.1 Resultados Locais

Nesta se¢ao, analisam-se os resultados obtidos a partir de variaveis nao ajus-
tadas pela paridade do poder de compra (PPP). O objetivo é examinar exclusi-
vamente a evolugao do componente tecnolégico da economia israelense, sem fins
comparativos internacionais. Com base nos modelos apresentados na subsecao de
Analise em Nivel, obtém-se o seguinte grafico que descreve a trajetéria da tecnologia

no pais ao longo do periodo analisado.
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Figura 1 — Evolugao da PTF de Israel (1950-2019)
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Na Figura 1, observa-se a evolugao da Produtividade Total dos Fatores (PTF)
ao longo do tempo, tanto no modelo simples quanto no modelo aumentado, que
incorpora o capital humano. Adicionalmente, sao destacados no grafico os prin-
cipais conflitos armados enfrentados por Israel, representados por linhas verticais
continuas, bem como as principais crises economicas globais, indicadas por linhas

verticais tracejadas.

Uma vez que os dois modelos diferem apenas pela inclusao da variavel de
capital humano (hc), a distancia observada entre as curvas pode ser atribuida & con-
tribuicao desse fator para o produto agregado da economia. Nesse sentido, destaca-
se que, entre a década de 1970 e o inicio dos anos 2000, o crescimento do capital
humano desempenhou papel central no crescimento economico de Israel, refletindo

avancos significativos em educacao e qualificacao da forca de trabalho.

Além disso, é notavel a evolucao da participagao do fator tecnolégico no pro-
duto agregado, sobretudo a partir dos anos 2000, periodo no qual se observam saltos
expressivos na trajetéria da PTF. Esses avancos podem ser explicados por diversos
fatores, sendo o mais plausivel o fortalecimento do setor de alta tecnologia. O au-
mento da eficiéncia economica resultante desse processo gerou elevacoes substanciais
na PTF israelense. Embora esse fenomeno tenha carater global, seus efeitos sao par-
ticularmente intensos em Israel, cuja economia se caracteriza por elevados niveis de

inovacao e fortes investimentos em tecnologia.

Observa-se, contudo, que no periodo entre 2003 e 2004 ocorreu um declinio
significativo, seguido por um novo salto na fronteira tecnolégica israelense. Tal
comportamento decorre principalmente de dois fatores: a Segunda Intifada e os
efeitos globais do colapso da bolha .com. Durante o conflito, o aumento dos gastos
militares e a intensificacao da instabilidade economica reduziram a participacao do
componente tecnolégico no PIB. Paralelamente, o estouro da bolha .com afetou

diretamente o setor tecnoldgico, contribuindo para a queda da PTF.

Com o fim do conflito e a subsequente estabilizacao macroeconomica, observa-
se uma recuperacao expressiva da produtividade. Esse movimento esta associado
ao fortalecimento das exportacoes e ao aumento da atratividade do pais para in-
vestimentos estrangeiros, fatores que impulsionaram novamente a PTF a patamares

elevados.

Em 2008, a economia israelense sofreu novo declinio na PTF em decorréncia
da crise financeira internacional. Diferentemente de episddios anteriores, esse choque

apresentou efeitos persistentes, uma vez que, desde entao, a eficiéncia econémica nao
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retornou aos niveis observados no periodo pré-crise.

Para avaliar a sustentabilidade do crescimento econémico de longo prazo,
emprega-se o modelo aumentado em conjunto com a contabilidade do crescimento,
estimando-se a participagao percentual da PTF no crescimento econémico. Por meio
do residuo de Solow, torna-se possivel avaliar se o crescimento observado é sustentado

por ganhos de eficiéncia ou se decorre predominantemente da acumulagao de fatores.
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Figura 2 — Participa¢ao da PTF no Crescimento de Israel (1950-2019)

A Figura 2 apresenta a trajetoria da participacao da PTF no crescimento
economico de Israel entre 1951 e 2019. Os resultados indicam uma economia em
processo de transformacao estrutural. As primeiras décadas s@o marcadas por ele-
vada volatilidade, com sucessivos picos de crescimento da PTF, refletindo o periodo
inicial de consolidacao do Estado, o rapido aciimulo de capital e a absorcao de gran-
des ondas migratérias, especialmente no pés-Segunda Guerra Mundial. A partir da
década de 1970, observa-se uma reducao dessa instabilidade, com as taxas de cresci-
mento da PTF convergindo para patamares mais baixos, predominantemente entre

-5 e 5 por cento.

Nesse contexto, torna-se evidente que os conflitos armados enfrentados por
Israel, indicados no grafico por areas sombreadas, impactam diretamente a contri-
buicao do componente tecnolégico para o crescimento econémico. O episédio mais
expressivo corresponde a Segunda Intifada, que, em conjunto com os efeitos da bolha
.com, reduziu a participacao da PTF no crescimento em aproximadamente seis pon-
tos percentuais. Assim, embora os conflitos ndo apresentem impactos tao evidentes

na analise em nivel, a contabilidade do crescimento revela efeitos significativos sobre



Resultados Comparados 21

a dinamica da produtividade.

No inicio do século XXI, observa-se um pico associado a consolidacao de Israel
como uma economia intensiva em tecnologia. Contudo, a partir desse periodo, o pais
passa a enfrentar um desafio comum a economias que ja exploraram grande parte
de seus ganhos iniciais de eficiéncia: os retornos decrescentes de escala. Como
resultado, intensifica-se a necessidade de politicas institucionais e administrativas
voltadas a promocao de um crescimento sustentavel, uma vez que, a partir de 2010,

a contribuicao média da PTF para o crescimento economico aproxima-se de zero.

5.2 Resultados Comparados

Para fins de comparagao internacional, torna-se necessério utilizar dados ajus-
tados pela paridade do poder de compra (PPP). Inicialmente, descreve-se a evolugao
da PTF em nivel da economia israelense, seguida de uma analise comparativa com

os paises selecionados.
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Figura 3 — Evolugao da PTF de Israel, ajustado pelo PPP (1950-2019)

Na Figura 3, observa-se que parte dos saltos identificados na analise local é
suavizada apds o ajuste das varidaveis Y e K pelo PPP. Esse resultado decorre da
eliminagao dos efeitos cambiais, procedimento essencial para garantir a comparabi-

lidade internacional.

Embora informativa, a analise apresentada na Figura 3 nao acrescenta subs-
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tancialmente novas interpretacoes em relacao a analise local. Dessa forma, opta-se
por uma comparacao direta entre Israel e trés paises de interesse: Austria, por
apresentar indicadores economicos semelhantes; Estados Unidos, como referéncia
global em produtividade; e Turquia, caracterizada historicamente como uma econo-

mia marcada por conflitos.
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Figura 4 — Evolugao das PTFs, ajustadas pelo PPP (1950-2019)

Na Figura 4, Israel é representado por uma linha continua, enquanto os paises
comparados sao indicados por linhas tracejadas. Observa-se que, apesar de Israel
ser amplamente reconhecido por seu dinamismo tecnolégico, sua PTF em nivel nao
se destaca de forma expressiva quando comparada a de paises com caracteristicas

similares, como a Austria.

Outro aspecto relevante é a diferenca observada entre Israel e Turquia. Am-
bos os paises enfrentaram conflitos territoriais ao longo de sua histéria; contudo,
Israel apresenta niveis de PTF superiores aos da economia turca, mesmo sendo um
pais mais jovem e com menor populagao. Esse resultado evidencia nao apenas a re-
siliéncia histérica do Estado israelense, mas também sua capacidade de administrar

conflitos sem comprometer de forma significativa a eficiéncia economica.

Em relagao aos Estados Unidos, observa-se uma diferenca clara em nivel
de produtividade. Ainda assim, os dois paises apresentam trajetorias semelhantes,
especialmente no inicio dos anos 2000. Essa convergéncia pode ser atribuida ao
intenso processo de globalizacao e a similaridade das cadeias produtivas, uma vez que

ambas as economias sao altamente intensivas em inovagao. O aumento expressivo
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da PTF nesse periodo reforca a hipotese de que esses ganhos estao associados ao
avanco tecnologico global observado no inicio do século XXI.
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Figura 5 — Contabilidade do Crescimento Israel X Austria (1950-2019)

Para aprofundar a andlise, realiza-se a contabilidade do crescimento compa-
rativa entre Israel e cada pails individualmente. A Figura 5 apresenta a comparagao
entre Israel e Austria, evidenciando que, apesar das diferencas em nivel, a parti-
cipacao do componente tecnoldgico no crescimento economico ¢é relativamente si-
milar entre os dois paises. As trajetérias distintas refletem diferencgas estruturais:
enquanto Israel encontrava-se em processo de consolidacao econdomica na segunda
metade do século XX, a Austria ja apresentava uma economia madura, o que explica

a maior volatilidade observada no caso israelense.
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Figura 6 — Contabilidade do Crescimento Israel X EUA (1950-2019)

Na Figura 6, a comparacao com os Estados Unidos revela que a participacgao
da PTF no crescimento israelense é mais volatil e, em alguns periodos, superior a
observada na economia norte-americana. Esse comportamento pode ser atribuido
a menor escala e maior abertura da economia israelense, a recorréncia de conflitos
armados, as transformagcoes demograficas e ao processo de industrializacao tardio. A
especializacao em setores de alta tecnologia, sobretudo apds os anos 1990, intensifica
a sensibilidade da produtividade israelense. Em contraste, a economia dos Estados
Unidos, mais diversificada, tende a absorver choques com menor volatilidade na
PTF.
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Figura 7 — Contabilidade do Crescimento Israel X Turquia (1950-2019)

Por fim, a Figura 7 evidencia a elevada instabilidade macroeconomica da
Turquia, particularmente quando comparada a Israel. A frequéncia de participagoes
negativas da PTF no crescimento economico turco esté associada a problemas recor-
rentes de ma alocacao de recursos, elevados niveis de inflacao e menor sofisticacao
tecnoldgica, além de maior dependéncia de insumos estrangeiros. Esses fatores con-
tribuem para a reducao da eficiéncia economica e explicam o desempenho inferior

da produtividade total dos fatores na economia turca.



6 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo analisar a trajetéria de crescimento economico
de longo prazo do Estado de Israel utilizando modelo de Solow, avaliando em que
medida o desempenho do pais pode ser atribuido ao aciimulo de fatores tradicionais
— capital fisico, trabalho e capital humano — ou ao avanco tecnolégico capturado
pela Produtividade Total dos Fatores (PTF). Além disso, buscou-se investigar se a
experiéncia israelense se distingue estruturalmente daquela observada em economias

com caracteristicas semelhantes, tais como Austria e Turquia.

Ao longo da anélise, verificou-se que a trajetoria economica de Israel é mar-
cada por transformagoes estruturais. A fase inicial, caracterizada pela construcao de
um novo Estado, pela absorcao de ondas migratérias massivas e pela predominancia
de um modelo agricola-cooperativista, apresentou elevada volatilidade na PTF. Esse
comportamento instavel é compativel com economias em processo de formagao, onde
a alocacao de fatores sofre mudancgas rapidas e ainda nao se observa uma estrutura

produtiva consolidada.

A partir dos anos 1970, contudo, a economia israelense passou por uma
transicao para um modelo orientado a inovagao, investimentos intensivos em ca-

pital humano e forte integragao tecnoldgica entre o setor militar e o setor civil.

Os resultados da contabilidade do crescimento reforcam esse diagnéstico. Em-
bora conflitos militares recorrentes nao tenham alterado a trajetoéria de longo prazo
em nivel da PTF, seus impactos aparecem de forma clara quando analisamos a
participagao da produtividade, reduzindo sua contribuicao ao produto. A Segunda
Entifada e o estouro da bolha .com constituem exemplos dessa dinamica. Ainda
assim, observou-se que Israel apresenta forte capacidade de recuperagao, impulsi-
onada tanto pela rapida estabilizacao macroeconémica quanto pelo dinamismo de

sua economia.

A analise comparativa forneceu elementos importantes para compreender a
economia israelense. Em relacao a Austria, constatou-se que, embora os niveis de
PTF sejam diferentes, a participacao da produtividade no crescimento apresenta
padroes semelhantes, o que sugere que ambos os paises se inserem de forma relativa-
mente estavel em trajetérias tecnoldgicas de economias desenvolvidas. Comparado
aos Estados Unidos, Israel mostrou-se mais volatil, o que é coerente com sua escala

economica reduzida, maior abertura e maior exposicao a choques geopoliticos. Por
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fim, o contraste com a Turquia revelou algumas diferencas: enquanto Israel demons-
tra resiliéncia tecnologica mesmo diante de conflitos, a economia turca apresenta
recorrentes quedas de produtividade associadas a problemas estruturais, instabili-

dade macroeconomica e menor sofisticagao tecnoldgica.

Os resultados obtidos permitem concluir que o crescimento econoémico de
Israel nao pode ser explicado exclusivamente pelo acimulo de capital fisico ou cres-
cimento da forca de trabalho. Pelo contrario, observamos que o componente tec-
nolégico apos os anos 1990 desempenhou papel central na geragao de crescimento
sustentavel. A experiéncia israelense, nesse sentido, refor¢a a importancia das insti-

tuicoes, da educacao e da capacidade de adaptacao estrutural em contextos adversos.

Por fim, os achados deste estudo apontam que o modelo de Solow, especi-
almente em sua versao aumentada, se mostra adequado para explicar grande parte
do desempenho israelense, mas também revela limitacoes tipicas de modelos ne-
oclassicos quando aplicados a economias com trajetérias historicas singulares. A
resiliencia tecnologica de Israel, sua capacidade de transformar conflitos em impulso
inovador e a centralidade de seu ecossistema de alta tecnologia sugerem que ele-
mentos institucionais e geopoliticos desempenham papel complementar relevante,
merecendo investigagoes futuras que incorporem dimensoes qualitativas adicionais

ao arcabouco quantitativo aqui utilizado.
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