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RESUMO

Esta dissertagdo tem como objetivo a verificagdo empirica da convergéncia
da produtividade do trabalho na industria de transformagédo entre estados
brasileiros, no periodo de 1950 a 1985. A fundamentagéo ‘téén'ca do estudo vem
do modelo neoclassico de crescimento, ou mais precisamente, do modelo de
crescimento com otimizagdo da utilidade do consumidor. A abordagem
metodoldgica consiste da analise de regressédo baseada nas equagédes propostas
nos modelos de Barro e Sala-i-Martin e Baumol. Em relagdo ao primeiro, foram
usadas tanto anéalise cross-section como em painel. Também foram realizados
testes de persisténcia de rank. Os resultados encontrados confirnaram a hipotese
da convergéncia e a incluséo da variavel educagédo secundaria nas regressoes,
como proxy do capital humano, resultou na elevagéo da taxa de convergéncia no

periodo analisado.



xii

The main objective of this dissertation is to verify if there exists a process of
convergence of labor productivity in the manufacturing sector among Brazilian
states, between 1950 and 1985. The theoretical foundations of the study come
from the neoclassical growth model, or more precisely, from the growth model
with consumer's utility optimization. The methodological approach consists of
regression analysis based on the equations proposed by Barro and Sala-i-Martin
and Baumol models. The first model used both cross-section and panel data. The
results found confirm the hypothesis of the existence of convergence in the period.
Morever, the inclusion of education, as a proxy to human capital, led to an increase

in the rate of convergence.
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INTRODUCAO
BCME -BIBLIOTECA

Até o inicio da década de 80, o modelo neoclassico de crescimento
econdmico, desenvolvido por Solow (1956) e adotado por varios de seus seguidores,
manteve uma soélida supremacia como instrumental anLa—litico referencial na
explicacdo do processo de crescimento da renda per capita no longo prazo,
influenciando um segmento representativo do pensamento econdmico.

De acordo com o esse modelo, a dindmica do crescimento econdmico
esta fundamentada no processo de formagao de capital. Com base nos
pressupostos de retornos constantes de escala, produtividade marginal
decrescentes dos fatores e auséncia de progresso técnico, uma economia que
apresenta uma baixa relagadc capital-trabalho inicial possui, em contrapartida,
uma relativamente aita produtividade marginal do capital e a poupanga pode
exceder o montante necessario para manter a mencionada relagao num vaior
constante, resultando no crescimento desta ultima no longo prazo.

O crescimento da relagao capital-trabalho leva a um declinio da produti-
vidade marginal do capital e, por conseguinte, da poupanga média por trabalhador
até alcancgar o montante apenas suficiente para permitir a reposi¢ao do estoque
de capital desgastado e, também, para manter a relagéo capital-trabalho constante.
Neste ponto, atinge-se a situagdo de equilibrio estacionario (steady-state) que
apresenta como caracteristica basica a estabilizagédo do padrao de vida da
populagao.

Admitindo-se no modelo neoclassico a ocorréncia de progresso técnico
neutro e exégeno, verifica-se que, no longo prazo, a renda per capita cresce e
esse crescimento & determinado principalmente pela taxa de crescimento do
progresso técnico. Desta forma, observa-se que o crescimento do padrao de vida
de um pais no longo prazo é representado pelo deslocamento do equilibrio de

steady-state para niveis cada vez mais elevados por causa do progresso técnico.
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Por outro lado, o nivel de renda per capita associado ao steady-state é
determinado, no modelo de Solow, pela taxa de crescimento da populagao, pela
propensac a poupar e pelos parametros tecnologicos, inclusive a taxa de
depreciacao, todos considerados exogenos. Ja a versao Ramsey-Cass-Koopmans
do modelo neoclassico, no qual a taxa de poupanca & obﬁ&a endogeneamente,
estabelece que o nivel de renda per capita de steady-state resulta dos parametros
responsaveis pela conformacao das preferéncias das familias e da tecnologia
dos paises, sendo esta ultima também exdégena.

Tendo como base o0 modelo neoclassico tradicional, pode-se apresentar a
proposicdo de que, existindo mobilidade de capital, os paises que possuem
similares propensdes a poupar, taxas de crescimento populacional e caracteristicas
tecnologicas convergirao para 0 mesmo steady-state no longo prazo. Ou seja,
ocorreria a convergéncia de um conjunto de paises para um mesmo nivel de
renda per capita quando a unica diferencga entre eles fosse representada pelos
seus niveis iniciais de capital por trabalhador.

De uma forma mais geral, pode-se afirmar que os paises convergirao para
seus proprios niveis de equilibrio estacionario e que a taxa de crescimento da
renda per capita sera positivamente relacionada com a distancia que o separa de
seu steady-state. Trata-se, portanto, do conceito de convergéncia condicional
cuja formulagdo em termos mais rigorosos foi apresentada por Barro e Sala-I-
Martin (1992) e Mankiw, Romer, e Weil (1992).

A partir da publicagdo dos trabalhos de Romer (1986) e Lucas (1988)
surgem formalizages tedricas baseadas na tradigdo de Arrow (1962) e Sheshenski
(1967), sugerindo uma maior contribuicdo do capital, no qual se inclui o capital
humano, para o crescimento econémico. Nas interpretacdes tedricas de Romer e
Lucas, a mudanca tecnologica assume o papel central no processo de acumulagao

de capital e do crescimento.
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A idéia basica repousa no argumento de que o investimento em capital,
abrangendo maquinas e pessoas, gera fatores externos positivos (spillovers) que
elevam a capacidade produtiva das empresas responsaveis pelo investimento e
contribuem também para aumentar a capacidade produtiva de outras empresas,
assim como de outros trabalhadores. Desse modo, o estoque de capital fisico
representaria um indicador de conhecimento acumulado e de experiéncia na forma
learning-by-doing, cujas externalidades (spillovers) resultariam em rendimentos
crescentes no nivel da economia. BCME -BISLIOTECA

A principal consequéncia das teorias de crescimento endogeno reside no
fato de que, ao contrario do modelo neoclassico tradicional, a presenca de
rendimentos crescentes de escala no ambito da economia nao produz
necessariamente a convergéncia para o equilibrio de steady-state. Em vez disso,
o crescimento num ritmo maior que a taxa de crescimento populacional somada
a taxa de progresso técnico, além de ser endégeno ou auto-sustentado, pode
conduzir a divergéncia.

O surgimento das teorias de crescimento endogeno, no final dos anos 80,
e as discussdes acerca de suas proposigcoes inserem novamente o crescimento
econdmico no primeiro plano dos debates académicos, estimulando diversas linhas
de pesquisa. Um interesse particular recai entéo na verificagao da denominada
hipotese da convergéncia prognosticada pelo modelo neoclassico de crescimento
e tendo também recebido a contribuicdo de estudiosos dos processos histéricos
do crescimento econdémico, tais como Gerschenkron (1952), Kuznets (1973) e
Abramovitz (1979).

A controvérsia sobre a hipétese da convergéncia, tendo surgida com as
novas teorias do crescimento econémico, vem estimulando uma intensa verificagéo
empirica cuja motivagdo central esta no anseio de se submeter a teste de validade
as modernas teorias de crescimento. Sala-I-Martin (1986) enfatiza ainda que ao

se proceder a estimagao das velocidades de convergéncia busca-se obter valiosa
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informag&o sobre um parametro considerado crucial para a teoria do crescimento,
o qual é representado pela participagao do capital na fungao de produgao’.

Outros fatores também contribuiram para uma intensa verificagao empirica
da hipotese da convergéncia. Entre esses fatores podemos apontar o
aparecimento, por volta da metade dos anos 80, de bancos de dados contendo
informagdes comparaveis internacionalmente sobre os PIB de um nimero bastante
grande de paises. A disponibilidade desses dados permitiu a comparagéo do
processo de crescimento econémico de um amplo e heterogéneo conjunto de
paises ao longo do tempo, constituindo a esséncia do estudo da convergéncia.

Por outro lado, a constatagao de que nos anos 80 a produtividade média
da economia americana apresentava uma diminui¢ao no seu ritmo de crescimento,
favorecendo a uma aproximagao dos paises industrializados seguidores em
relacdo aos padrées americanos, induziu varios estudos objetivando identificar
as razdes da queda no ritmo de crescimento da produtividade do trabalho e do
produto per capita dos Estados Unidos e da conseqiiente convergéncia dos niveis
de renda per capita entre os seguidores e o pais lider?.

Podemos acrescentar, ainda, como uma forte razdo para o estudo da
convergéncia, as implicagdes que a sua ocorréncia produz sobre a redugao das
desigualdades econdémicas e os padroes de crescimento dos paises. Uma
comunidade de nagdes coexistindo com processos convergentes das rendas per
capita, menos desigualdades e redugao da pobreza constitui o anseio de todos.
Por outro lado, a presenga de divergéncia e ampliacdo das desigualdades ou
auséncia de convergéncia representam um problema merecedor da atengéo dos

pesquisadores, com vistas a identificacao de seus fatores condicionantes.

' Cf Xavier X. SALA-I-MARTIN, The Classical Approach to Convergence Analysis, The Economic
Journal, v.106, p.1026, dada a fung&o de produgéo Cobb-Douglas, o parametro B(p - convergen-
cia) é determinado, entre outros fatores, pela participagéo do capital na mencionada funcéo de
produc¢ao.

2 Em algumas industrias especificas os padrdes de produtividade chegaram a se equiparar e até
mesmo a ultrapassar os padroes norte-americanos.
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Os estudos da convergéncia, de acordo com Galor (1996), tém abrangido
basicamente o exame sobre a validade de trés diferentes hipoteses. A primeira
refere-se a investigagao da convergéncia absoluta cuja atengao esta voltada para a
tendéncia de aproximacgao das rendas per capita dos paises para o nivei do pais
lider, no longo prazo, independentemente das condicdes iniciais com que se defrontam.

A segunda hipétese trata da convergéncia condicional que, conforme ja
vimos antes, expressa a formulagao neoclassica tradicional explicitada por Barro
e Sala-I-Martin (1992) e Makiw, Romer e Weil (1992). Nesse caso, as rendas per
capita dos paises que apresentam similares caracteristicas estruturais
(preferéncias, tecnologias, taxas de crescimento populacional, politicas gover-
namentais, etc.) convergirao no longo prazo para o mesmo nivel independen-
temente das condigdes iniciais.

A terceira e ultima hipétese diz respeito a formacao de clubes de conver-
géncia que se caracteriza pela persisténcia da pobreza e da riqueza, polarizagéac
e consolidagao de grupos de paises com padrdes de crescimento distintos. De
acordo com essa hipotese, as rendas per capita dos paises com idénticas caracte-
risticas estruturais convergirao no longo prazo desde que as condigdes iniciais
também sejam similares.

Um aspecto muito importante dos estudos sobre convergéncia refere-se
as teorias explicativas sobre sua ocorréncia mencionadas na literatura econémica,
particularmente na esfera da teoria apreciativa, na qual a caracteristica basilar €
constituida pela interpretagao de fatos concretos do processo econémico, muitas
das vezes numa perspectiva histérica. A propésito disso, Baumol (1994) e Milsberg
(1996) classificam as teorias em trés grupos: modelos de forgas comuns, de
mecanismos de contagio e um terceiro grupo composto por abordagens que
explicitam a possibilidade de convergéncia ou divergéncia.

No caso dos modelos de forgas comuns, ha um Unico steady-stafe, em

torno do qual todos os paises gravitariam, ndo sendo contudo essa situagao
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determinada pela interdependéncia dos paises, mas pela existéncia de fatores
estruturais internos nas economias que se constituiriam nas principais fontes
limitadores de seu crescimento econémico.

Em relagao aos modelos de mecanismos de contagio, eles referem-se a
ocorréncia de cafch up entre paises via transferéncia de tecnologia, mobilidade
internacional de capital e do conhecimento incorporado ao trabalho e, ainda, a
maior competig:éo internacional. BCME -BIBLIOTECA

O terceiro grupo é constituido pelas abordagens que prevéem a possibi-
lidade de convergéncia ou divergéncia e tém como fundamento as proposi¢des
de nova tecnologia do crescimento econémico, assim como o conceito de
capacitacao social utilizado por Abramovitz (1986), por meio do qual se busca
identificar nos paises a existéncia de um nivel de disponibilidade dos elementos
condicionantes requerido pela convergéncia ou, entao, influenciando os processos
de divergéncia.

Ultimamente, um nimero consideravel de trabalhos tem-se orientado para
estudos da convergéncia da produtividade em nivel mais desagregados e para
as questdes regionais. Assim, os diversos setores da economia tém sido
estudados, embora recaia sobre o setor industrial uma ponderavel parcela da
investigacao recente. Quanto a questao regional, a investigagao fornece informa-
¢Oes valiosas acerca das desigualdadeé de rendas dentro de um mesmo pais. O
principal objetivo desses trabalhos € o de acrescentar maior compreensao aos
processos agregados de convergéncia ou divergéncia, identificando os fatores
condicionantes, no caso da convergéncia condicional.

O presente trabalho tem por objetivo verificar a existéncia de convergéncia
da produtividade do trabalho na industria de transformacao entre estados
brasileiros, no periodo compreendido entre 1950 e 1985. Para tanto, utilizamos a
regressao proposta por Baumol (1986) e o modelo de Barro e Sala-I-Martin (1992),

tendo sido usado este ultimo, no exame da convergéncia das rendas per capita
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entre os estados americanos. Ambas abordagens possuem inspiragao neoclas-
sica, sendo que no caso do modelo de Barro e Sala-I-Martin, sua construgao
resulta de uma adaptagao da versao formulada a partir da contribuicao de Ramsey-
Cass-Koopmans, em que a taxa de poupancga € determinada endogeneamente.

Adicionalmente, apresentamos um conjunto complementar de testes® com
a finalidade de determinar a persisténcia da convergéncia das produtividades.
Estes testes seguem, em linhas gerais, uma das formas propostas por Abramovitz
(1986) para a construgao de medidas de convergéncia.

O modelo econométrico fundamentado em Barro e Sala-I-Martin orienta-
se para a estimacgao dos dois conceitos de 3-convergéncia propostos pelos autores
(B-convergéncia absoluta e condicional). Ao lado disso, obtém-se a medida de c-
convergéncia. Em relagao a esta ultima, utilizam-se o desvio-padrao dos logaritmos
das produtividades, conforme proposto pelos mesmos autores e o coeficiente de
variagao, de acordo com Friedman (1992).

Na verificagdo da convergéncia condicional, consideramos como variavel
explicativa adicional uma proxy do capital humano expresso pelo grau de instru¢ao
da populagao economicamente ativa na industria de transformacgé&o. Este proce-
dimento permite captar a influéncia exercida pela educagao da forga de trabalho
sobre a convergéncia da produtividade no ambito de tal segmento industrial. De
forma geral, o uso de variaveis educacionais possibilita avaliar a importancia que a
educagao possui para a elevagao da produtividade do trabalho e, em conseqliéncia,
no crescimento econdmico e na redugao das disparidades entre regides e paises.

O trabalho esta dividido em quatro capitulos, aléem da introdugéo e
conclusao, cujos objetivos estao descritos a seguir.

O Capitulo | apresenta os conceitos, medidas e o desenvolvimento

metodolégico dos estudos sobre produtividade. Devido a relevancia do crescimento

3 Referimo-nos especificamente ao coeficiente de rank, ao coeficiente de determinagao na re-
gressao de rank e a correlagéo de rank.
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da produtividade para o crescimento econémico e, portanto, para os processos
de convergéncia entre regides e paises, este capitulo visa apresentar um quadro
conceitual de mode a permitir uma melhor compreensao sobre o uso de certas

medidas e suas implicagdes nos estudos da convergéncia bem como de suas

(¥

limitagcoes.

No Capitulo I, apresentamos uma revisao da literatura, compreendendo a
teoria apreciativa e estudos empiricos sobre a convergéncia. Tal revisao visa
formular uma sintese daqueles trabalhos reconhecidos internacionalmente como
referenciais no estudo do tema, entre os quais se encontram aqueles que
contribuiram para a compreensdo do papel da educagao no processo da
convergéncia, e, também, de estudos empiricos efetuados sobre a economia
brasileira.

O Capitulo Ill fornece o quadro conceitual basico. Neste capitulo formulamos
a versdo de Ramsey-Cass-Koopmans do modelo neoclassico de crescimento e
apresentamos o desenvolvimento da abordagem de Barro e Sala-I-Martin, dando
énfase a determinagéo da velocidade de convergéncia. Além dos modelos teoricos,
apresentamos os modelos economeétricos utilizados nas estimagoes.

O Capitulo IV descreve as variaveis basicas, as fontes dos dados, conceitos
e definicées utilizadas e as adaptagdes que se fizeram necessarias. Nesse
capitulo, estao apresentadas também as estimagdes e a analise dos resultados.

Na parte final, apresenta-se um resumo das principais conclusGes do
trabalho, abordam-se possiveis linhas e temas alternativos de pesquisa
relacionados ao tema da convergéncia e discutem-se algumas das limitagbes

contidas na analise adotada neste estudo.
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CAariturLo |
PRODUTIVIDADE: DESENVOLVIMENTO METODOL()GICO,
CONCEITOS E MEDIDAS

Este capitulo visa apresentar os conceitos e medidas de produtividade,
iniciando com uma breve mencao a sua evolugao analitica e metodologica. Além
do mais, um conjunto de outros aspectos associados ao tema da produtividade,
que consideramos relevantes nas discussoes sobre a hipotese da convergéncia,
s3o0 igualmente abordados. N&o se cogita aqui do exame exaustivo da teoria da
produtividade, visto que o referido tema n&o constitui o objetivo central desta
dissertagao. Trata-se, no entanto, de uma introducao conceitual util a plena
compreensao das variadas abordagens da hipétese da convergéncia nas quais a
produtividade constitui a variavel principal.

O referencial bibliogréafico deste capitulo encontra-se nas obras de Harbison
(1957), Kleiman et al (1966), Nadiri (1970), Kendrick (1980), Kendrick e Vaccara
(1980), Leibenstein (1980 e 1982), Rees (1980), Hodgson (1982) e Moreira (1990),
(1991) e (1994).

1.1 PRrobuTIVIDADE: EVOLUCAO METODOLOGICA

As primeiras contribuigdes mencionadas pela literatura sobre a formulagao
de estimativa e analise da produtividade remontam ao final do século dezenove*.
Esses estudos consistiam em tentativas ocasionais e nao sistematicas de
estimar a produtividade segundo a relagao produto por hora de trabalho. A
preocupagao central desses trabalhos pioneiros relacionava-se as causas e efeitos

da queda na atividade industrial. Menciona-se ja nessa época as repercussoes

« J W.KENDRICK, Understanding Productivity — An Introduction to the Dinamics of Productivity
Change, p.20, identifica como a primeira estimativa da produtividade aquela realizada pelo Bureau
of Labor in the Interior Departament, na metade dos anos de 1880, medida em termos do produto

por hora.
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da tecnologia sobre o desemprego temporario da forga de trabalho. Por outro
lado, da-se um destaque, também, aos efeitos permanentes e aos beneficios
proporcionados pelas maquinas incorporadas a atividade industrial®. Posterior-
mente, por volta dos anos 20, foram realizadas varias estimativas da produtividade
do trabalho para as ind(strias americanas. a8CME -BIBLIOTECA

Na década de 30, sob a influéncia da Grande Depresséo, observa-se a
intensificagdo na produgéo de estimativas e analises da produtividade. Diversos
estudos foram empreendidos para diferentes ramos industriais americanos e,
também, embora ocasionalmente, para o conjunto de sua economia. Nessa fase,
ja se observa a consolidagao do conceito de produtividade do trabalho, segundo
a abordagem da produtividade parcial.

A partir da primeira conferéncia sobre produtividade, realizada no ano de
1946, em Washington, comega ent&o a surgir um esforgo de sistematizagdo que
passa a tomar a forma de uma teoria da produtividade. A preocupagao central
emanada da citada conferéncia voltava-se para os aspectos da relevancia da
produtividade para o crescimento e o desenvolvimento econdémico. Enfatizava-
se, entdo, que o crescimento da produtividade constituia a forma pela qual os
paises poderiam emergir dos niveis de pobreza vigentes para uma posicao
relativamente mais confortavel sob o ponto de vista material. Através da melhoria
da produtividade poder-se-ia manter ao longo do tempo o continuo crescimento
do produto per capita, mesmo que a incorporagao de quantidades adicionais dos
fatores de produgao as atividades produtivas ocorresse num ritmo mais lento que
o crescimento da populagao.

Desde entdo, outros aspectos relacionados ao estudo da produtividade
tém sido objeto da atengéo das diferentes economias em todo o mundo. Merece

destaque dentre eles: a redugdo da taxa média de crescimento da produtividade

s Sobre esse assunto, vejam-se mais detalhes em J.W.KENDRICK, op. cit., p.20.
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a partir da metade dos anos 60, associada a aceleragéo da inflagao e a uma
diminuicdo no ritmo de crescimento dos salarios reais e da renda per capita, além
da constatacao de que ocorria perda de competitividade internacional dos produtos
de alguns paises desenvolvidos, notadamente dos Estados Unidos.

O longo periodo de desenvolvimento econémico, t€ndo iniciado apés a
Segunda Guerra Mundial e perdurado até meados da década de 70, estimulou
decisivamente o interesse nos conceitos, medigao e andlise da produtividade.
Em relacédo a este Gltimo aspecto, o objeto dos estudos nao se limitava apenas
aos fatores causais e quanto aos seus aspectos determinantes, mas abrangia
também as interpretagdes de suas flutuagdes, tanto ciclicas quanto seculares,
custos e precos nas economias desenvolvidas.

Em relagéo ao conceito de produtividade total dos fatores (PTF), a primeira
tentativa empirica de sua medigao é atribuida a Jan Timbergen, tendo ocorrida
em 1942, num artigo em que foram feitas estimativas para quatro paises
relativamente a um periodo de quarenta e quatro anos. Esse trabalho, contudo,
teve pouca repercussao® . Posteriormente, em 1951, na conferéncia Income and
Wealth, realizada em 1958, Kendrick apresentou uma formalizagao mais elaborada
da PTF que foi utilizada por ele, logo depois, nas estimativas das tendéncias das
produtividades parciais e totais para o setor privado da economia americana.

A utilizagao explicita da estrutura de uma fungéo de produgao na obtencao
de estimativas da PTF foi implementada por Robert Solow num famoso artigo
publicado em 1957 (Solow, 1957). Usando uma funcdo de producédo Cobb-

Douglas’, Solow contribui definitivamente para o “estabelecimento da PTF como

= Refiro-me ao artigo Jan Tinbergen, intitulado Zur Theorie der langfristigen Wirtschaftsentwicklung,
Weltwirtschaftliches Archiv, Band 55, n. 1, p. 511-549, 1942, apud Jonh W. KENDRICK e Beatrice
VACCARA, New Developments in Productivity Measurement and Analisys, p. 3.

" O conceito de fungao de produgdo como uma relagéo entre os fatores capital e trabalho e o
produto resultante desta combinagao foi desenvolvido por Paul Douglas e Charles Cobb no ano
de 1920. Esta funcdo de produgéo era representada por uma expressao simples e que tornou
possivel a estimacgé&o dos parametros que a caracterizavam. Trata-se da conhecida fungao Cobb-
Douglas. Para mais detalhes, veja-se N.Gregory MANKIW, Macroeconomia, p. 36-38.



24

um conceito operacional”. Neste artigo, o autor constata a ocorréncia de
significativo residuo medido pelas diferengas entre as taxas de crescimento do
produto real e as taxas ponderadas de crescimento dos fatores de produgao
capital e trabalho, ambos medidos de acordo com padrdes convencionados.

O residuo identificado nas estimativas feitas por Solow constituiu, a partir
de entdo, uma fonte vigorosa de pesquisas tendo como fulcro a tentativa de
identificar os fatores que explicariam as alteragées na PTF. Esses fatores, por
sua vez, ao explicarem as mudangas na PTF possibilitariam uma redugéo do
residuo e contribuiriam para um maior conhecimento sobre as fontes do
crescimento econdémico.

A propésito, devemos mencionar que as que as pesquisas académicas
sobre o componente residual se iniciaram a partir da constatagao feita por
Abramovitz (1956) de que muito pouco de todo o aumento do produto per capita
dos Estados Unidos desde 1870 poderia ser atribuido ao crescimento do estoque
de capital fisico ou da oferta de servicos de trabalho. Por essa raz&o o citado
autor referiu-se ao residuo como “a medida de nossa ignorancia”. Dessa forma, a
compreensao dos fatores determinantes do estreitamento do residuo permitiria
reduzir em grande medida a ignorancia existente acerca das reais fontes do
crescimento econémico®.

Solow (1957), por seu turno, considerou a idéia do progresso técnico como
uma expressao abreviada para qualquer deslocamento na fungéo produgao, cujas
causas poderiam estar associadas a uma gama bastante ampla de variaveis.

Grande parte da tarefa de buscar estreitar a magnitude do residuo foi
assumida por Edward F. Denison que contribuiu de modo significativo para a
ampliacao das fronteiras analiticas e conceituais acerca da explicagao dos fatores

determinantes do crescimento da produtividade. Os trabalhos desenvolvidos por

: E.D.DOMAR foi o criador do termo “residual” utilizado para designar a parcela ndo explicada da
variagao no produto.
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ele sao reconhecidos pela sua relevante contribuigdo para o que se convencionou

) - _ BCME -BIBLIOTECA
denominar de a contabilidade do crescimento®.

O método utilizado por Denison para reduzir a magnitude do residuo
consistia de dois procedimentos basicos: introduzir na medida do fator trabalho
estimativas sobre os efeitos resultantes das mudancgas qualitativas verificadas
ao longo do tempo (por exemplo, maior nivel de qualificagdo, menor numero de
horas trabalhadas, composigcéo sexo-idade da forga de trabalho, etc) e, de outra
parte, quantificar o conjunto das fon;aé. explicativas relevantes do crescimento
econdmico, além do avanco do conhecimento. A preocupagao central do autor
consistia em fazer com que o residuo resultante expressasse com fidelidade o
“impacto dos elementos dinamicos basicos” do crescimento econdmico, depois
de terem sido contabilizadas todos os fatores de produgao e considerados seus
aspectos qualitativos.

Denison (1967) também estabeleceu como um dos objetivos de seus
estudos o exame dos fatores determinantes das diferengas verificadas nas taxas
de crescimento entre os diversos paises. Sua anadlise da contabilidade do
crescimento abrangendo o periodo de 1950 e 1962 leva em consideragao tanto
as diferencas no nivel da renda quanto das taxas de crescimento.

No que concerne aos estudos setoriais da produtividade, devemos destacar
a contribuicdo de Gallop e Jorgenson™ na construgéo de estimativas da
produtividade total dos fatores (PTF) no &mbito do setor industrial. Para iSSO, 0S
mencionados autores utilizam fung¢des de produgao do tipo franslog as quais sao

mais adequadas aos modelos que incorporam varios produtos e multiplos insumos.

: Edward F. DENISON publicou, entre outros, dois estudos considerados de grande relevan-
cia para o programa de pesquisa sobre a contabilidade do crescimento: The Sources of
Economic Growth and the Alternatives Before Us, New York: Commitee for Economic
Development ,1962, e Accounting for United States Economic Growth, 1692-1969, Washing-
ton: Brookings Institution, 1974.

 Referimo-nos especialmente ao trabalho de Frank M. GALLOP e Dale W. JORGENSON, publi-
cado em J.W. KENDRICK e B. N. VACCARA, New Development in Productivity Measurement
and Analysis, 1980.
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Em contraposicao a especificagao padrao que inclui apenas os fatores capital e
trabalho, a funcao de produgao adotada pelos citados autores incorpora também
insumos intermediarios utilizados na produgédo, tais como matérias-primas e
energia.

A partir das diversas contribuicées originais, a medicdo e analise da
produtividade tém evoluido com o crescimento da disponibilidade de informagdes
proporcionado pelo aprimoramento dos sistemas de contas nacionais, bem como
em decorréncia do desenvolvimento das tecnicas economeétricas de estimagao.
Por outro lado, devido a sua importancia na explicagao da eficiéncia dos sistemas
produtivos, seu uso tem sido direcionado para a comparagéo tanto do desempenho
econdémico quanto para o estudo da evolugao das mais diferentes economias,
tendo em vista suas evidentes implicacées sobre o bem-estar econémico geral.

Uma das preocupagdes caracteristicas do estudo da produtividade refere-
se a verificagdo da posigao ocupada por um sistema produtivo relativamente a
outros, em dado momento do tempo, e, também, a investigagao das causas
determinantes de tal desempenho. Recentemente, tem-se utilizado a
produtividade, cada vez com maior interesse, para analisar nodecorrer do tempo
o desempenho de conjuntos constituidos de varios sistemas produtivos, a fim de
se determinarem suas trajetérias evolutivas. Com isso, busca-se investigar as
condigbes e os fatores determinantes da ampliacdo ou reducao das disparidades
nos padrdes de vida entre paises, bem como as velocidades com que esses
fatos ocorrem. De modo geral, procura-se avaliar o desempenho de cada pais
em termos de sua produtividade relativamente aos desempenhos observado para
os paises situados na fronteira tecnolégica. Trata-se de estudos relacionados a
hipotese da convergéncia.

Um dos estudos empiricos referenciais no exame da convergéncia foi
desenvolvido por Maddison (1987). Utilizando em grande medida o procedimento

metodoldgico da contabilidade do crescimento, o referido autor adota como ponto
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central de analise o exame do desempenho da produtividade do trabalho, medida
peio Produto Interno Bruto por homem hora, dos seis paises capitalistas mais
avancados, que dispunham de dados em todo o periodo de estudo. A preocupacao

com o desempenhc da produtividade decorre da énfase do autor nas questdes

8

relacionados com o progresso técnico.

Na analise de Maddison, dois objetivos de interesse se destacam: primeiro,
o diagnostico dos momentos de maiores mudangas experimentadas pelo
desenvolvimento capitalista no século XX e , em segundo, a preocupagao com a
natureza do processo de convergéncia, caracterizado pela aproximagao dos paises
considerados seguidores em relacao aos padroes de produtividade dos Estados
Wiidios. BCME'B‘BLJOTECA

No estudo, o autor faz referéncia a necessidade de ampliagao da amostra
em analises comparativas, através da incorporagdao daqueles paises com um
padrao de renda per capita e produtividade mais baixo, possibilitando uma maior
compreensao sobre a natureza do processo de convergéncia e oportunidades ou
desvantagens do atraso inicial.

Os estudos voltados para a identificacao de processos de convergéncia
envolvendo os mais diversificados grupamentos de paises tém ganho vulto nas
ultimas décadas. Tal tarefa tem sido facilitada por um conjunto de fatores, dentre
os quais destacamos: o surgimento de bancos de dados com informagoes
estatisticas abrangendo um nimero muito grande de paises; a evolugao das
técnicas econométricas de estimacgao, sobretudo de modelos complexos, e, ainda,
em face da rapida evolugao da informatica e sua intensa aplicagéo na pesquisa
econdmica.

Nos trabalhos sobre a hipétese da convergéncia, em que os paises sao
tomados como o nivel mais geral de agregagao de um sistema produtivo, servindo
de sistemas de referéncia, a variavel basica é representada pelo produto per

capita da economia. Essa variavel constitui uma medida aproximada da
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produtividade média agregada, uma vez que, apesar de suas imperfeicbes como
indicador econdmico de criagac de riqueza, representa ainda a melhor medida
da evolugao da prosperidade de um pais™. Nesse caso, tomada de forma
agregada, a produtividade da méao-de-obra pode ser considerada como um
indicador adequado de riqueza e eficiéncia econémica. -+~

Em relacao aos fatores que influenciam a produtividade, Simonsen (1997,
p. 14) faz uma sintese da importancia histérica de varios elementos. Destaca,
inicialmente, o ja bastante antigo reconhecimento da relevancia do crescimento
da produtividade para o desenvolvimento econémico e ensina que até duas
décadas atras a discusséo sobre os fatores determinantes da produtividade
orientavam-se para quatro aspectos basicos: estoque de capital fisico por
trabalhador (relagéo capital-trabélho), conhecimento técnico, grau de adestramento
da mao-de-obra e economias de escala. Mais recentemente, um conjunto de
outros fatores tém sido relacionados por sua contribuigdo na determinagao da
produtividade: funcionamento do sistema de pregos; estabilidade da moeda;
estabilidade das regras econdmicas; nivel da educacgdo geral e moral da
populagao; sistema tributario; funcionamento do mercado de capitais; capacidade
de competi¢&o internacional; e cultura da empresa. Assim, a compreensao exata
da relevancia desses aspectos permite-nos entender melhor a natureza dos

processos de convergéncia.
1.2 ProounvibAabe: CoONCETO £ MEDIDAS

1.2.1 Conceito

De inicio, convém definirmos o que vem a ser um sistema de produgéo em

funcdo do qual extrairemos uma conceituagéo generica da produtividade para,

* No caso da competitividade, o Produto Interno Bruto (PIB) nao distingue, por exemplo, receitas
orovenientes da exaustao de recursos ndo renovaveis, como o petroleo, receitas decorrentes de
novacao, tecnologia e processos de transformacao, e receitas oriundas de ativos acumulados

por geracdes passadas.
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em seguida, abordarmos os conceitos e medidas mais especificos, compre-
endendo a produtividade total de fatores (PTF) e a produtividade parcial. Fazendo
assim, afastamo-nos da associagao imediata do conceito de produtividade as
fungdes de producdo e, consequentemente, a inescapavel configuragcao de
posigdes eficientes no espago produtivo, excluindo-se, peis, as situagdes mais
gerais e recorrentes representadas por posi¢des nao necessariamente eficientes.

Um sistema de produgéo pode ser entendido como um conjunto qualquer
constituido de distintas partes as quais, operando dentro de um quadro tecnologico,
de modo consistente e combinado, tem por objetivo a transformacao de uma
série de insumos em produtos e servigos. Correspondem, portanto, a sistemas
de conversdo de insumos em produtos destinados ao suprimento do mercado.
Um exemplo tipico de sistema de producéo é o de qualquer organizagao constituida
por uma combinagao de esforgos individuais tendo por objetivo a concretizagao
de propositos coletivos?.

Na realizacao de seus propositos, as organizagoes utilizam o trabalho das
pessoas, bem como um conjunto de outros recursos compreendendo: maquinas
e equipamentos, dinheiro, tempo, energia, materias-primas, espago. Esses
recursos sao combinados dentro de um quadro tecnolégico para a obtengao de
produtos e servigos.

Moreira (1991, p. 1) faz referéncia a variada complexidade dos sistemas
de produgéo. O caso mais simples é constituido por uma “sé atividade com um
objetivo restrito, passando-se dai a agrupamentos de atividades em uma mesma
area de uma organizagao qualquer, a um departamento ou divisdo, a empresa

toda, a um setor econémico e assim por adiante. O sistema de produgao mais

2 Examinando o papel das organizagbes empresariais no desenvolvimento econémico,
F HARBISON, Entrepreneurial Organization as a Factor in Economic Development, Quarterly
Journal of Economics, p.366, usa o termo organizagcao em sentido mais restrito para expressar o
conjunto integrado das pessoas envolvidas primariamente na administrag@o do risco e da incer-
teza, planejamento e inovagao, coordenagéo, administragao, controle e supervisao de rotina de
uma empresa.
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complexo &, por exceléncia, a nagao considerada como um agregado”. Em relacao
ao nivel de maior complexidade dos sistemas de producgao, podemos amplia-io
ainda mais, de forma a abranger as comunidades de nagdes com mercados
unificados ou integrados, como no case dos paises pertencentes a comunidade
econémica européia. T

A produtividade de um sistema de producao pode ser entao definida como
arelagao entre o que este produz e os fatores de produg¢ao e insumos empregados
num determinado periodo de tempo. A produtividade tomada como medida
expressaria, em principio, o grau de eficiéncia de um sistema de producéo.

Uma vez que a produtividade possui em principio uma ligagdo com o
conceito de eficiéncia, ela constitui uma medida adequada para avaliagao do
desempenho relativo dos sistemas produtivos. Ha na literatura econémica um
consagrado uso da produtividade em dois tipos de comparagdes: primeiro, pode-
se comparar sistemas produtivos distintos em um dado instante do tempo ou, em
segundo lugar, pode-se avaliar o processo de crescimento da produtividade de
um determinado sistema produtivo ao longo do tempo.

Mais recentemente, os estudos empiricos relacionados ao crescimento
econdmico tém utilizado diferentes medidas de produtividade para a verificagdo da
hipotese da convergéncia. Ou seja, grupos distintos de paises sédo estudados com
o objetivo de se verificar se suas produtividades, avaliadas de acordo com alguma
medida particular, evoluem seguindo determinadas trajetorias de tal modo que elas
tendam a se aproximar no futuro, em termos de suas taxas de crescimento e de
seus niveis absolutos. Na realidade, essa idéia constitui uma preliminar do conceito

geral de convergéncia, o qual apresentaremos com maior rigor no proximo capitulo.

1.2.2 Medidas de Produtividade

A medida de produtividade mais comum € expressa pela relagao entre a

producdo e os varios insumos utilizados no processo produtivo. Desse modo,
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conclui-se que existem tantos indices de produtividade segundo os fatores de
producgédo disponiveis. Além do mais, o indice de produtividade, conforme apre-
sentado anteriormente, pode resultar em distintas medidas dependendo das
definicbes de produgdo e insumos usadas na referida medigao.

Na literatura econdémica, ha o procedimento usual de classificar os
indices de produtividade em duas grandes categorias: os indices parciais e
os indices globais. Os primeiros sdo simplesmente os produtos médios do
trabalho ou capital, enquanto os indices globais referem-se as produtividades
“quando séo considerados dois ou mais insumos” (Moreira, 1990, p. 35). No
caso deste ultimo ser definido como a relagao do produto por unidade
combinada de capital e trabalho, estaremos entao diante do conceito de

dutividade total de fatores‘ PTF)¥,
produtividade ( ) SLIOTECA

gCME B!
1.2.3 Indices Parciais de Produtividade

Os dois indices parciais mais utilizados sao aqueles referentes a
produtividade da mao-de-obra e do capital. Como ja mencionados anteriormente,
eles representam os produtos médios dos respectivos fatores de produgao.

A produtividade da mao-de-obra € o indice mais frequentemente utilizado
por causa da maior facilidade de medi¢ao, chegando mesmo a ter uma
identificagdo com o préprio conceito de produtividade.

Simbolicamente, pode-se expressar esses indices parciais do seguinte

modo:

a. produtividade do trabalho:

Y
PML =—
ML= (1)

* Daniel AAMOREIRA, Produtividade Industrial Brasileira: 1950-1984, p.35, baseado em
Kendrick, assinala que ao se considerar um terceiro ou quarto fator, os quais geralmente sao
representados por energia e matérias-primas, & conveniente o uso da expressao “produtivi-
dade multipla de fatores” para que ndo ocorra confusdo com o conceito de “produtividade

total de fatores”.
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onde:
PML— indice de produtividade parcial do trabalho
Y — medida de produgao utilizada

L — medida da mao-de-obra

b. produtividade do capital:

PMK =E— (2)

onde:

PMK— indice de produtividade do capital

Y — medida de produgao utilizada

K — estoque de capital

Em relagdo ainda a produtividade do trabalho, constata-se com frequéncia
a sua utilizagdo como medida de eficiéncia. Na verdade, trata-se de um procedi-
mento nao plenamente correto porque, além de captar as alteragoes de eficién-
cia de um sistema produtivo, esse indice reflete também a substituicao de fatores
de producgao e, ainda, diversos outros efeitos inerentes a dindmica do processo
de produgao.™

Essa combinacgao de fatores determinantes da medida expressa pelo indi-
ce de produtividade da mao-de-obra pode ser melhor visualizada através de uma
peqguena alteragao na equacgao (1). Supondo a existéncia de uma medida que
englobe o conjunto dos demais insumos, por exemplo, Z, esta equagao (1) pode

entao ser apresentada da seguinte forma:

¥ ¥ Z
PML=—=—x=
L zZ L (3)

** Daniel A MOREIRA, op. cit., p.37, argumenta o seguinte: “Qualquer indice parcial de produtivi-
dade pode ser uma aproximagao para a medida da eficiéncia produtiva, desde que o efeito subs-
tituicdo ndo seja muito significante. Ser ou n&o significante depende da importancia do insumo
em questao no total agregado dos insumos e também da extens&o da substituigao. No caso de
comparacdes de produtividade ao longo do tempo, a extens&o € a diferenga entre as razdes de
mudanga de insumos em pauta e a razao de mudanga de todos 0s outros insumos combinados”.
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Z
A evolugao do termo T na equacéo (3), ao longo do tempo, permite-nos
avaliar o processo de substituicao de fatores de produgéao nos sistemas produti-

vos considerados.'®

1.2.4 Produtividade Total dos Fatores

L

A produtividade total dos fatores (PTF), também designada de residual ou
de indice de progresso técnico, € definida como a produgao por unidade combi-
nada de trabalho e capital. (Nadiri, 1970, p.1138)'®. As formulagdes originais so-
bre a forma e medi-la devem-se a Kendrick, que desenvolveu o indice aritmético.
e a Solow, autor de indice geométrico™.

Nos estudos empiricos sobre convergéncia da produtividade, a utilizagao
da medida da PTF tem a finalidade de averiguar a ocorréncia de catch up nos
padrdes tecnologicos entre os paises. Trata-se, conforme veremos mais adiante,

do conceito de convergéncia residual.

1.3 PRODUCAO E INSUMOS

Como vimos antes, a produtividade € uma medida que estabelece uma
relacado entre certa grandeza usada para expressar uma forma especifica de
medir a produgao e as diferentes medidas para os insumos. Em decorréncia

disso, medidas alternativas de produtividade podem ser obtidas.

= A proposito da substituicao de fatores, Daniel AMOREIRA, op. cit., p.36, fez um estudo deta-
Ihado para a industria de transformac&o brasileira, abrangendo o periodo de 1950-84.

** Uma das principais razdes para a utilizagdo da produtividade total dos fatores esta no fato de
gue considera a combinagdo dos mais importantes fatores de produgéo no calculo da produtivi-
dade. Com isso, os eventuais aumentos da produtividade de um dos fatores de produg&o podem
ser compensados pela redugéo dos demais.

7 Cf. Daniel AMOREIRA, op. cit., p. 37, o indice aritmético ja estava presente nos trabalhos
pioneiros de Stigler (1947), Borton e Cooper (1948), Schmookler (1952), Fabricant (1954) e
Abramovitz (1956). Contudo, havia nesses trabalhos algumas diferengas de calculo e nomencla-
tura. Kendrick, por sua vez, popularizou o referido indice na sua obra intitulada Productivity Trends
in the United States, 1961. Quanto ao indice geométrico, Solow estabeleceu seus fundamentos
metodolégicos ne artigo Technical Change and the Aggregate Production Function, The Review
of Economics and Statistics, v. 39, p. 312-20.
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Passamos a examinar a seguir as peculiaridades conceituais envolvidas
nas medicoes da produtividade, notadamente quando se trata de estudos
empiricos.

_BIBLIOTECA
1.3.1 Medida da Producio BCME

S

E comum mencionar-se a existéncia de duas formas de contabilizar pro-
dutos e servigos: ou utilizando-se de medidas fisicas ou através de uma expres-
sao monetaria.

A escolha da forma especifica de medida depende da complexidade dos
sistemas produtivos e do grau de homogeneidade dos produtos. E evidente que
sistemas produtivos simples, nos quais apenas um produto esta disponivel, a
medida natural da producdo é representada pelas unidades fisicas do
proprio produto e/ou servigos. Se existirem varios produtos semelhantes, ainda
assim ha a possibilidade de a producgao ser expressa em termos fisicos, bastan-
do para isso que se utilize na agregagao uma unidade comum em relagao a qual
todos os produtos possam ser expressos.

As dificuldades comegam a surgir quando existe uma grande variedade
de produtos e servigos gerados pelos sistemas de producao. Nesse caso, recor-
re-se geralmente a construgao de indices fisicos de produgéo adotando-se um
certo ano como periodo base. Este procedimento permite a comparabilidade das
produgdes relativas a diferentes periodos.

Na pratica, contudo, constitui um procedimento bem mais simplificado ex-
pressar as medidas dos produtos e servicos em termos monetarios, facilitando a
sua agregacao. No entanto, fica evidente que a comparabilidade, em diferentes
periodos, dos produtos e servigos reduzidos ao valor monetario somente sera
possivel se os valores resultantes forem expressos em termos constantes e nao

em valores correntes. (Moreira, 1994, p.6).
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1.3.1.1 PRODUCAQ PELO VALOR DAS VENDAS

Como a propria denominagao nos informa, essa medida utiliza o valor das
vendas dos produtos e servigos como base para agregagao e obtengao do valor
da producéo. A medida resultante expressa o valor a pregos correntes, devendo
adotar-se o procedimento de seu deflacionamento por um ‘irtxdice de pregos com-
pativel de forma a obter-se o correspondente valor a pregos constantes. Essa
providéncia possibilita-nos comparar os valores da produgdo medidos em perio-
dos diferentes.

Em que pese a simplicidade dessa forma de contabilizagao do valor de
produgédo, o conceito encerra trés fontes de imprecisdo que, as vezes, geram
distorgdes na comparagao das producdes referentes a periodos distintos. Trata-
se dos descontos e abatimentos concedidos que predominam em certos perio-
dos e em outros ndo; das alteragdes nas incidéncias dos impostos indiretos e,
por Gltimo, dos estoques que podem acarretar diferengas significativas entre as

vendas e a produgao efetiva, caso nao se proceda a uma adequada contabilizagao.

1.3.1.2 VALOR DA PRODUCAQO BRUTA

Obtém-se a medida do valor da produgao bruta, procedendo-se a dedu-
¢ao dos impostos indiretos do valor contabilizado das vendas. Assim, o conceito
mede o custo dos produtos e servigos acrescidos do lucro bruto™. Essa medida

é que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE publica a partir das

pesquisas industriais.

1.3.1.3 VALOR ADICIONADO

O valor adicionado ou valor agregado refere-se as despesas de pessoal e

do lucro bruto incorridas no processo de produgdo. Trata-se do valor efetivamen-

= Cf. Daniel A.MOREIRA. Os Beneficios da Produtividade Industrial, p.8. o lucro bruto refere-se
20 lucro medido antes do imposto de renda.
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te agregado a combinacao de insumos utilizados durante o processo produtivo.
Segundo Moreira (1994, p.9), “para muitos, o valor adicionado € a melhor medida

de produgéo, ja que representa um resultado liquido™®.

1.3.2 As Medidas de Capital e Trabalho

[

Examinaremos a seguir os aspectos mais gerais sobre as medidas de
capital e trabalho, abordando, também de forma genérica, os principais proble-

mas envolvidos com os procedimentos de agregacgao.

1.3.2.1 CAPITAL

Embora haja muitas acepgdes empregadas em relagdo ao conceito de
capital, limitaremos a discussao ao capital fisico. No nivel de uma economia, o
capital constitui o “estoque acumulado de residéncias, maquinas, fabricas e equi-
pamentos existentes num determinado ponto de tempo e que contribuem para o
poder produtivo” (Sachs e Larrain, 1995, p.38).

Conceituado o capital, o segundo grau de dificuldades reside na forma
adequada de agregacao entre tipos diferentes de bens de capital. Esse aspecto
é particularmente importante porque a medida de capital & imprescindivel na
determinacgéo da produtividade total dos fatores (PTF) que, por sua vez, € obtida
através da utilizagdo de uma fungéo de producdo. Assim, sem uma adequada
agregacao nao poderemos interpretar as propriedades de uma fungao de produ-
cao agregada, que governa a PTF. (Nadiri, 1970, p.1144).

Mas o problema da agregacéo do capital € uma das grandes fontes de

controvérsia na teoria econémica® . Joan Robinson (1953), Kaldor (1955) e ou-

= Cf. Daniel A. MOREIRA, op. cit., p. 8, a adogdo dessa medida de produgéo exigiria, rigorosa-
mente, sob o ponto de vista tedrico, a aplicagao do procedimento de duplo deflacionamento. Ou
seja, subtrair-se-iam do valor deflacionado da produg@o os valores de todos os custos,
deflacionados cada um deles pelo seu proprio indice.

2 Para mais detalhes sobre essa controvérsia, vejam-se, por exemplo, G.C. HARCOURT, Some
Cambridge Controversies in The Theory of Capital, Journal of Economic Literature, p.369-405.
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tros economistas sustentavam a impossibilidade de construgéo de um indice de
quantidade de capital, argumentando que capital € essencialmente um conceito
de valor, sendo, portanto, afetado pela mudangas nos pregos relativos dos fato-
res (Nadiri, 1970, p. 1144).

Nos trabalhos empiricos, embora haja o reconhecimento das hipétese res-

tritivas relacionadas a agregacao de capital, Moreira (1994, p. 10) informa que:

“em termos de estoque de capital (a quantidade total disponivel
num dado instante), este costuma ser definido numa base mone-
taria através da soma dos pregos dos variados tipos numa data
base. Um indice de evolugao dos precos de capital (ou varios
indices segundo os tipos de capital, se disponiveis) € utilizado
entao para compatibilizar (deflacionar) os valores monetarios nos

varios anos”? _BIBLIOTECA

BCME

E importante assinalar, por fim, que nas flutuagdes ciclicas o capital deve
ser ajustado pelas taxas de sua utilizagédo de modo a afastar da medida de pro-

dutividade as distor¢ées induzidas por essas flutuagbes (Moreira, 1990, p. 63).

13.2.2 MAO-DE-OBRA

Ha trés formas de medir a contribuicdo da mao-de-obra no processo pro-

dutivo (Moreira, 1994, p. 11):

a. através do total de horas pagas a todos os trabalhadores no periodo de

produgao observado;

b. pelo total de horas efetivamente trabalhadas de todos os empregados;

= Daniel A. MOREIRA, op. cit, p. 10, esclarece que “‘como medidas de produtividade sao
conseguidas através das fungdes de producao, relagdes matematicas que unem a producéo aos
insumos, principalmente ao capital e ao trabalho. (...) as fungdes de produgao, explicita ou impli-
citamente usadas na determinagao da produtividade exigem que tanto trabalho como o capital e
2 producao sejam medidos em termos de fluxo”.
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c. por meio do nimero médio de pessoal ocupado na produgao no periodo

de referéncia.

No caso do Brasil, as estatisticas disponiveis a partir da pesquisa industrial
mensal do IBGE, possibilitam a construgcao de dois indicadores de produtividade
do trabalho. O primeiro, relacionando o indice de quantidade produzida com o
pessoal ocupado na produgao. O segundo, relacionando o indice de quantidade
produzida com o indice referente ao nimero de horas pagas na produgéo. Este

altimo capta melhor as flutuagdes ciclicas na produtividade da mao-de-obra,

visto que:

“muitas vezes a empresa pode langar mao da intensificagao ou
relaxamento do uso de sua mao-de-obra, mantendo fixo o
estoque de empregados. Mas, por outro lado, ha que se convir
que ambos indicadores tendem a apresentar comportamentos
bem proximos, podendo-se, inclusive, admitir que o segundo
pode ser tomado como indicador antecedente do primeiro”.
(Rodrigues, 1997, p. 2). .

A mao-de-obra constitui também um agregado de elementos com
caracteristicas bastante diferenciadas. evidenciando a heterogeneidade de seus
componentes. Assim, fatores como longevidade, qualidades produtivas,

mobilidade, além de outros, devem ser consideradas no procedimento de

agregacao

1.4 ProputivibADE E FuncOEes D ProbucAo

Na determinacéo das produtividades totais de fatores (PTF), utilizam-se,
seja de forma explicita, seja implicitamente, fungdes de produgédo. O indice

geométrico de Solow explicita o uso de uma fung¢ao de producao especificada na
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forma de uma funcédo Cobb-Douglas?? . Ja no indice aritmético de Kendrick, o uso
da funcéo de produgéo esta implicito na propria definicdo da medida, na qual
esta incorporada uma fungdo CES — Constant Elasticity of Substitution.?®

Nos estudos empiricos da hipétese da convergéncia realizados por Barro
e Sala-i-Martin (1990 e 1992), bem como naqueles que seguem sua abordagem,
ha a pressuposigdo de uma fungao de producao do tipo Cobb-Douglas.

E impdrtante assinalar, por outro lado, que tanto a fungao de producao
Cobb-Douglas como a CES sao construidas a partir das caracteristicas e
propriedades especificadas pela teoria neoclassica, compreendendo,
basicamente, a taxa de substituicao técnica, a elasticidade de substituicao, a
homogeneidade e os retornos de escala.*

Nas discussées sobre a produtividade total dos fatores (PTF) e convergéncia
supde-se a existéncia de uma fungao de produgao agregada e, ainda, que trabalho
e capital sdo agregados homogéneos. Além disso, admite-se implicitamente que
a funcdo de produgao apresenta estabilidade ao longo do tempo. A relevancia
dessas hipoéteses, conforme ja me:ncionamos antes, reside no fato de que uma
adequada agregacéao permite-nos interpretar as propriedades de uma fungao de
producdo agregada e avaliar adequadamente a medida de produtividade total
dos fatores, assim como também em relagéo aos processos de convergéncia.

Além dos problemas anteriormente mencionados acerca das controversias
existentes na agregacao dos fatores de produgdo, ha também o problema de
agregacdo de um conjunto de fungdes de produgédo microeconémicas

incorporando processos técnicos diferentes. Sobre esse aspecto, Fisher (1969,

Z \/ejam-se mais detalhes em Daniel A. MOREIRA, Produtividade Industrial Brasileira: 1950-
1884, p. 43.

= Cf. M.I. NADIRI, Some Approaches to the Theory and Measurement of Total Productivity: A
Survey, Journal of Economic Literature, v. V11, p. 1138.

= Para um exame detalhado sobre as propriedades e caracteristicas das funcdes de produgao
Cobb-Douglas e CES, veja Hal R. VARIAN, Microeconomic Analysis, ch.1.
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p. 53) apresenta as condicoes que devem ser preenchidas na agregacéao de capital,
trabalho e producéo, a partir das unidades de produgdo microeconémicas®.
Considerando, ainda, que a funcdo de produgao constitui um conceito
microecondmico que expressa, através de uma forma matematica, a “relagao
tecnolégica entre os insumos e a produgao em processos unitarios de produgao”,
Moreira (1990, p. 43-8) resume as principais restricdes, quanto ao seu uso, ja

identificadas e mencionadas por varios pesquisadores, a saber:

a. doponto de vista empirico, as fun¢do de produgao restringem-se a pratica
média e ndo a melhor pratica no que concerne a tecnologia utilizada;

b. as fungdes de produgdo deveriam incorporar o conjunto mais amplo
possivel de insumos, além dos fatores capital e trabalho, como variaveis
explicativas. Por outro lado, quando se especifica como variavel
depen&ente na fungdo o conceito de produgdo expresso pelo valor
agregado, exige-se que ela assuma uma caracteristica bastante restritiva;

c. adefinicdo de uma fungao de produgao microecondémica néo assegura
sua existéncia em termos agregados;

d. afuncéo de produgao deve, rigorosamente, exigir a definicao de todas
as variaveis — insumos e produgéo —em termos de fluxos. No entanto,
na pratica, utilizam-se sempre as variaveis definidas em termos de
estoque por constituir um procedimento mais simples;

e. a medida de mudanca tecnolégica, da forma em que foi definida por
Solow abrange um conjunto relativamente amplo de efeitos, entre os

quais se podem mencionar os “erros de especificagdo nas variaveis”.

No tocante a existéncia de fungdes de produgao intrafirma, e a explicacao

para a ocorréncia de significante dispersao dos niveis de produtividade entre as

5 Cf. F. FISHER: The Existence of Aggregate Production Functions, Econometrica. (37).
p. 53.
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firmas — tanto dentro de um pais como entre paises, vale mencionar, de forma
sucinta, os trabalhos de Leibenstein (1980) e (1982) e Hodgson (1982).

Segundo Leibenstein (1980, p. 200), a idéia embutida na teoria da
x-efficiency procura contrastar com a eficiéncia alocativa objeto da teoria
neoclassica, uma vez que para esta Ultima ha a presungéo de que as firmas
minimizam custos, estando a eficiéncia na dependéncia apenas da alocagao de
recursos pelas unidades de decisao. Todavia, como o esforgco € uma variavel em
certa medida discricionaria, a ineficiéncia pode surgir em fungao dos niveis
insuficientes de esforgo empreendido pela for¢a de trabalho no processo produtivo.
O desvio observado entre os niveis 6timos de esforgo, sob o ponto de vista da
firma, e os niveis reais que os individuos sao motivados a despender determina o
grau de x-inefficiency. Colocado o problema da produtividade no contexto da teoria
dos jogos, identifica-se em muitos sistemas de produgao que o jogo estratégico
envolvido enquadra-se na classificagcao do dilema dos prisioneiros, segundo o
qual a racionalidade individual manifesta-se coletivamente irracional.

Hodgson (1981), de outro modo, direciona sua atengao para a explicagao
das causas das diferenc¢as e variacées na produtividade, partindo do fato de que
uma significativa dispersao na produtividade persiste mesmo com disponibilidade
similar de capital, trabalho e tecnologia. Para o citado autor, a teoria neoclassica da
produgao considera o produto como resultado automatico e direto das provisdes
de capital e trabalho. Quando ocorre de o produto exceder aquele montante previsto
através da funcao de produgéo, o residuo é explicado entao pelos melhoramentos
introduzidos em tecnologia. Contudo, essa variavel adicional é de dificil quantificacao,

talvez de medigao até mais complexa que nos casos dos fatores trabalho e capital® .

=M.1.NADIRI, op. cit., p. 1146, destaca, a propdsito dos estudos sobre tecnologia, que o entendi-
mento da natureza dinamica da mudanga técnica, da difusdo de novas técnicas entre firmas e
entre industrias, das mudangas nas ligagdes entre unidades econdmicas proporcionadas pelas
sconomias externas, recomendam a realizacao de estudos desagregados.
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CariturLo 1l
A CONVERGENCIA DA PRODUTIVIDADE: CONCEITO,
SIGNIFICADO, TEORIA APRECIATIVA E ESTUDOS EMPIRICOS

2.1 INTRODUGAO

Este capitulo visa apresentar uma resenha da literatura econémica sobre
a hipotese da convergéncia do produto per capita e da produtividade. Os trabalhos
discutidos abrangem os estudos empiricos referenciais e também aqueles
inseridos na esfera da denominada teoria apreciativa® . Esta refere-se a trabalhos
de natureza empirica, em que as relagdes observadas constituem o fundamento
para a interpretagdo dos seus nexos causais. A teoria apreciativa caracteriza-se
pela observacdo e analise da realidade, tendo como elemento basilar a
interpretagéo de fatos concretos do processo econémico, muitas da vezes sob
uma perspectiva historica. A teoria formal, por sua vez, trata de estruturas analiticas
abstratas caracterizadas por conexdes logicas entre os elementos que a compdem.
Nesta categoria, enquadra-se a teoria neoclassica do crescimento econémico
que sera objeto de exame no préximo capitulo.

Antes, porém, de percorrermos a trajetoéria da ja consagrada literatura sobre
convergéncia, nos termos antes mencionados, consideramos imprescindivel

qualificar alguns conceitos que tém sido responsaveis por eventuais
equivocos na interpretagdo e analise de trabalhos empiricos relacionados ao tema.

Conforme mostrado por Baumol et al. (1994), identifica-se na literatura

econdmica a presenga de sete interpretacoes distintas do conceito de conver-

2% Cf. Richard NELSON e Sidney G. WINTER, Apud Jan FAGERBERG, Technology and
international Differences in Growth Rates, Journal of Economic Literature, v. XXXII, p. 1155,
“Appreciative theorizing tends to be close to empirical work and provides both guidance and
interpretation. Mostly it is expressed verbally and is the analysts articulation of what he or she
thinks really is going on...formal theorizing almost always proceeds at some intellectual distance
from what is known empirically, and where it does directly appeal to data for support it generally
appeals to stylized facts.”
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géncia. A compreensao desses conceitos constitui, portanto, uma providéncia
necessaria para evitarmos ambigiliidades quando do exame das diferentes
variantes da convergéncia presentes nos estudos objeto deste e do proximo
capitulos. No exame desses conceitos, que faremos na proxima secgéao,
recorreremos a sintese sugerida pelos mencionados autores.

Uma das conseqiéncias mais importantes da existéncia de diferentes
interpretagées da convergéncia refere-se a escolha da metodologia de sua
verificagdo empirica. O procedimento de construgao do teste requer uma
compatibilizagdo com o particular conceito adotado. Por exemplo, uma das formas
mais conhecidas de testar a convergéncia & examinar a correlagao entre os niveis
de renda de um certo ano e as subseqiientes taxas de crescimento. Ocorrendo
uma correlagédo negativa, intefpreta-se como evidéncia de convergéncia. Mas
esse teste diz respeito especificamente ac conceito de catch up e nao se aplica
ao exame de outras formas de convergéncia.

Depois dos esclarecimentos sobre as questées conceituais, apresentare-
mos nas sec¢des seguintes os estudos destacados por sua contribuicao ao tema
da convergéncia, abrangendo analises de grupos de paises, regides e setores
produtivos. Iniciaremos pela abordagem das proposi¢des formuladas por
Gerschenkron (1952), cujas idéias sdo consideradas como precursora da hipotese
da convergéncia e integra com destaque o ambito da teoria apreciativa. Em
seguida, discutiremos alguns trabalhos empiricos mais recentes, reconhecidos
internacionalmente por sua importancia na abordagem do tema, bem como um

conjunto de estudos realizados no contexto da economia brasileira.

2.2 ConverGENclA: Importancia, Conceitos e Qualificacoes

A criagao de riqueza e a melhoria do padréo de vida das populagdes sao
aspectos caracteristicos da prosperidade econémica dos paises cujo fator

determinante é a produtividade proporcionada pelo emprego de seus recursos.
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Thurow (1985; p. 48), a esse respeito, afirma que:

“Productivity — output per hour work — is the best general measure
of a country’s ability to generate a high and rising standard of
living for its citizens. No country’s citizens can, for long enjoy, a
higher standard of living than themselves produce, for no one
can divide nonexisting output.” v

Analisando o desenvolvimento econdmico e o progresso das nagdes, Porter

(1993; p. 612), por sua vez, destaca que:

“O nivel e o crescimento da produtividade sdo uma fungdo da
variedade de industrias e de segmentos de industria (nos quais
as empresas de um pais podem competir com éxito) e da natureza
das vantagens competitivas nelas obtidas com o tempo. As
economias progridem aprimorando as posigées competitivas,
obtendo vantagens competitivas de ordem superior nas industrias
existentes e desenvolvendo a capacidade de competir com éxito
em novas industrias e segmentos de alta produtividade.”

Todo esse complexo processo de ganhos de produtividade e de desenvolvi-
mento de capacidades competitivas nacionais produz diferenciais nas trajetorias
do crescimento econdmico entre os paises, determinando, assim, niveis distintos
nos padrdes de vida e grau de prosperidade de suas populagées. Na medida em
que a distancia nos niveis de prosperidade econémica dos paises aumenta, torna-
se evidente a distingdo entre pobreza absoluta e relativa, passando a sua
comparacéo a ter importante significado econémico. Desse modo, quanto maior
for o distanciamento entre os niveis de renda per capita dos paises ou regides,
mais profundas serao as diferengas nos niveis de bem-estar.

A hipétese da convergéncia possui um relevante significado para a teoria "
do crescimento econdmico, uma vez que ela postula a redugéo do grau de
desigualdades através de um processo de aproximagao dos padroes de vida,
decorrentes da elevagao dos niveis de renda per capita verificadas nos paises ou

regides menos desenvolvidas a taxas mais elevadas do que aquelas dos paises
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ou regides desenvolvidas. O comportamento da produtividade agregada, aproximada

pela medida do produto per capita, constitui em Gltima instancia o elemento basico

determinante do processo de convergéncia nos termos antes mencionados.
Baumol et al (1994, p.5), comentando a importancia da convergéncia na

reducdo das disparidades entre os paises, afirmam: =

“Thus, convergence, in one or other of its senses, is surely a key
matter for our evaluation of the world economy’s well-being. A
world of convergence is in a felicitous state, with poverty eroding
and international disparities declining. If not offset by detrimental
developments of other sorts, it is a desirable condition and a state
of affairs in which one of the most intractable of income problems,
inequality among countries in the distribution of income, is
improving.”

Apos esse destaque inicial sobre a importancia da hipotese da convergéncia
para o crescimento harmonioso entre os paises e regides, cabe-nos, agora, exami-
nar as varias acepc¢des em que esse processo é considerado. Para o esclareci-
mento desse aspecto, recorremos a Baumol et al (1994, p.7-11) que, examinando

a vasta literatura acerca do tema, anotou sete conceitos diferentes:

1. Homogeneizagao: refere-se a redugao da dispers&o, no decorrer do
tempo, da produtividade de um grupo observado de paises - ou regides
ou industrias. Como medida de dispersao utilizam-se geralmente o
desvio-padrao ou a covariancia.

2. Catch up: consiste na redugao do hiato verificado entre o pais situado
na lideranga econémica e o conjunto dos demais paises pertencentes
ao mesmo grupo de observacao.

3. Convergéncia Bruta ou Incondicional®®: constitui um conceito aplicavel

tanto & homogeneizagao quanto ao catch up e se caracteriza pela

= Equivale ao conceito de convergéncia absoluta que sera discutido mais adiante.
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ocorréncia de algum grau de convergéncia da produtividade sem que
se considere a influéncia de variaveis condicionantes desse processo.

4. Convergéncia Explicada: corresponde a avaliagao estatistica sobre grau
de influéncia exercida por um conjunto de variaveis mensuraveis na
conformacéao da trajetdria evolutiva da produtividade e do grau de
convergéncia experimentado por um conjunto de paises.

5. Convergéncia Residual: refere-se a possibilidade de que, apés a
remogao dos efeitos das variaveis estimadas do calculo da
convergéncia explicada, o componente residual, incorporando a
influéncia de um conjunto de outras variaveis nao identificadas sobre
o comportamento da produtividade, comprove a ocorréncia de
convergéncia para 07 grupo de paises estudados. BCME -BIBLIOTECA

6. Convergéncia Assintoticamente Perfeita: ocorre quando, no longo
prazo, duas economias tendem a se aproximar assintoticamente do
mesmo nivel de produtividade ou produto per capita.

7. Convergéncia Limitada: ocorre quando as trajetorias evolutivas da
produtividade conduzem a posi¢gdes nao necessariamente idénticas
mas que podem ser consideradas, sob algum critério pré-estabelecido,

relativamente proximas.

Alguns comentarios complementares sobre esses critérios de conceituagao
da convergéncia precisam ser acrescentados. De inicio, € importante ressaltar
que Baumol et al.(1994) introduzem as qualificagées de fraca e forte aos conceitos
de convergéncia identificados.

A qualificagao de forte € estabelecida quando as trajetérias do produto per
capita ou da produtividade de um grupo de paises se dirigirem precisamente
para um nivel comum e, ainda, que os desvios verificados nas variaveis pertinentes

sejam transitorios. Na convergéncia fraca, as referidas trajetérias mostram uma
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tendéncia de aproximagao, embora o ritmo nao ocorra com a intensidade suficiente
de forma a assegurar que essa aproximac¢ac se dé no sentido de uma mesma
posicao. Ou seja, na convergéncia fraca, ha uma aproximagao das produtividades
dos paises, contudo, constata-se que, em alguns casos, esse movimento nao é
suficiente para eliminar as grandes disparidades nos padrdes de vida que
caracterizam os paises mais pobres e aqueles posicionados na fronteira do
desenvolvimento.

Reportando-nos aos conceitos anteriormente discutidos, podemos
considerar, portanto, como variante forte a convergéncia assintoticamente perfeita,
enquanto os conceitos de catch up e homogeneizagao integrariam a componente
fraca. Ja o conceito de convergéncia limitada, caracterizado pela aproximacao
das produtividades para posig:c")és proximas, constituiria uma variante intermediaria,
situada entre os criterios forte e fraco.

Baumol et al. (1994, p.10) identificam na literatura varios estudos relaciona-
dos com os dois conceitos mais utilizados nos estudos empiricos sobre a conver-
géncia: o catch up e a homogeneizagéo. Dentre os estudos que abordam o
primeiro conceito, e, portanto, integrantes da variante fraca, sao apontados os
seguintes: Barro (1984), Baumol (1986), De Long (1988), Barro (1991) e Barro e
Sala-I-Martin (1990). Em relagdo ao conceito de homogeneizagdo, também
classificado no ambito da variante fraca, destacam-se, principalmente, Barro
(1984), Baumol (1986), Dowrick e Nguyen (1989) e Barro e Sala-I-Martin (1990).
Estes Gltimos trabalhos constatam que, embora a dispersao das rendas per capita
das economias estudadas apresente um declinio, os paises pobres continuam
ainda num nivel de pobreza demasiadamente grande relativamente ao pequeno
grupo de paises ricos.

As criticas as variantes fracas da convergéncia, originadas da escola
inglesa, principalmente de Bernard e Durlauf (1990) e Quah (1990), tinham como

objetivo central o estabelecimento de um critério que evitasse a anomalia de
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considerar como processo de convergéncia uma pequena reducao nos desniveis
das produtividades, permanecendo ainda uma grande distancia nos padroes de
bem-estar entre os paises considerados. Disso resultou a proposigao da variante
forte, expressa pelo conceito de convergéncia assintoticamente perfeita, em
contraposigao as variantes fracas. T

Para permitir a operacionaliza¢ao dos trabalhos empiricos, no ambito dessa
variante, Bernard e Durlauf concebem o crescimento da produtividade ou do produto
per capita como um processo através do qual os desvios verificados entre os paises
dao origem a uma tendéncia estocastica. Conforme os citados autores®::

“Convergence requires that output deviations between countries
i and j obey a zero mean stationary stochastic process”.

No caso de os niveis de produtividade de duas economias serem co-
integrados®’ e apresentarem diferencas somente devido ao termo aleatdrio, que
se refere, por sua vez, a um processo estacionario com média igual a zero, teriamos
entdo caracterizada a convergéncia estocastica®.

O critério de convergéncia forte , na forma anteriormente abordada, reduz
de modo significativo as possibilidades de comprovagao empirica da hipotese da
convergéncia, mesmo restringindo-se o numero de paises ou regibes numa
amostra selecionada. Nao obstante, considera-se que esse conceito revela-se
bastante Gtil no exame da influéncia das inovagdes tecnoldgicas sobre 0 processo
de convergéncia, uma vez que elas podem ser interpretadas como uma forma de
choque aleatério. Tal conveniéncia justifica-se-ia porque o critério forte estabelece
que os desvios do produto per capita ou da produtividade s&o, por defini¢ao,

transitorios e possuem natureza aleatoria.

* Apud William J. BAUMOL et al., op. cit., p. 10-11.
' Diz-se que os produtos per capita ( produtividade) de dois paises sao cointegrados quando

suas respectivas tendéncias estocasticas apresentam um relacionamento linear.
2 Ibid., p. 10.
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Ames e Rosenberg (1963) ja haviam propostos antes um critério de
classificagdo semelhante para caracterizar especificamente as condigbes do
catching up tecnolégico entre paises. De acordo com esses autores®, uma
parcela significativa da literatura sobre convergéncia esta fundamentada, de
uma forma geral, nas proposi¢gdes sobre os movimentos envolvendo um pais
desenvolvido e dindmico C, um pais atrasado A e outro desenvolvido mas de
tecnologia obsoleta B.

Um conceito de fraca convergéncia expressa que A e B deslocam-se em
diregdo a C, mas o tempo gasto por A para alcangar C sera menor que o
despendido pelo pais B partindo da situacao de A em diregao a C. Neste caso, A
alcancara C, embora nao necessariamente antes de B. Em grande parte, essa
proposicao fraca decorre do fafo de que o pais atrasado pode evitar os erros e os
desperdicios cometidos durante o processo de crescimento econdmico pelos
paises que se encontram em situagao mais avangada.

A proposicao moderada, por seu turno, estabelece que se A e B, a partir
de dado instante, se deslocarem em diregcdo a C, entdo A alcangara C num
tempo menor, ocorrendo uma ultrapassagem de B por A no transcurso do processo
de crescimento. Dois aspectos justificariam essa proposigao: primeiro, quanto
mais desenvolvido for um pais menor sera a sua taxa de crescimento; em segundo,
o maior atraso relativo de A geraria um potencial de crescimento a uma taxa
superior a de B, tendo em vista a possibilidade de adogao da tecnologia
desenvolvida e utilizada por C.

Por fim, a proposicao forte refere-se a situagao em que o pais A se movera
em diregéo a C, enquanto B permanecera estacionado. Essa situacao € justificada
pela ocorréncia de custos de transi¢ao envolvidos nas mudancgas tecnoldgicas.

No caso do pais B, a relagao custo-beneficio ndo seria favoravel, mas para o

= Cf. E. AMES e N. ROSENBERG. Changing Technological Leadership and Industrial Growth,
Economic Journal, p. 419.
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pais A resultaria num grande salto de produtividade comparativamente aos custos

envolvidos na adogac de nova tecnologia.*

2.3 A ABORDAGEM APRECIATIVA DA CONVERGENCIA
2.3.1 As Primeiras Contribuicoes B

A origem da nogao de convergéncia encontra-se nas idéias desenvolvidas
por Veblen (1915), o qual explicava o rapido crescimento dos paises industrial-
mente mais atrasados da Europa Continental, ocorrido no século dezenove, como
decorrente do processo de absorcao da tecnologia. Para Veblen, o crescimento
desses paises era determinado fundamentalmente pelo acumulo de inovagbes
tecnoldgicas provenientes dos paises industriaimente mais avangados ou, confor-
me sua proposi¢ao, decorria da tecnologia “emprestada’.

Posteriormente, Gerschenkron (1952) incorpora as idéias de Veblen na
sua analise sobre o desenvolvimento da Europa Continental e as razbes
determinantes do atraso relativo do ingresso da Russia no grupo dos paises indus-
trializados. Com esse objetivo, o autor desenvolve, numa perspectiva historica, a
mais consagrada obra, e por muitos pesquisadores também considerada como
pioneira, versando sobre os desafios e as vantagens do atraso econémico dos
paises da Europa Continental que se encontravam em estagio retardatario de
industrializacéo frente aqueles localizados na fronteira tecnoldgica.

Os elementos basicos da abordagem de Gerschenkron residem na
constatacdo de dois relevantes fatos histéricos. O primeiro deles diz respeito a
observacdo de que os paises estudados apresentavam, no século dezenove,
diferenciados niveis de desenvolvimento. O segundo aspecto refere-se ao fato
de que, ao mesmo tempo em que se constata uma heterogeneidade nos padroes

de desenvolvimento, um rapido porém diferenciado processo de industrializagao

* |bid., p. 425.
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ocorre naqueles paises mais atrasados. Assim, na opiniao do autor, as diferencas
relativas observadas no inicio do processo de industrializagao constituiriam os
fatores determinantes da natureza do desenvolvimento subseqguente.

A proposig¢ao principal extraida do trabalho de Gerschenkron é a de que,
baseado em exemplos histéricos, os processos de industrializagdo quando
iniciados nos paises retardatarios apresentam significativas diferengas
relativamente agueles experimentados antes pelos paises mais avancados. Essas
diferengas abrangem sobretudo os seguintes aspectos: a velocidade de
desenvolvimento ou a taxa de crescimento industrial e as estruturas produtivas e
organizacionais inerentes as industrias surgidas desse processo. E, como
conclusao, o autor argumenta que a extensao com que o potencial de crescimento
ocorre, varia diretamente com o grau do atraso e com as potencialidades industriais
naturais (Gerschenkron, 1952, p.8).

No entanto, para que os atributos do atraso redundem no desencadeamento
de um efetivo processo de industrializagcdo, deve-se considerar a atuagéo do
mecanismo desafio-resposta, segundo o qual o esfor¢o para superagéo dos
desafios sera tanto maior quanto maiores forem estes ultimos. Assim € que, no
estagio inicial de industrializagdo, o pais depara-se necessariamente com um
quadro de confronto entre os obstaculos que se antepéem a industrializagéo,
tendo sua origem assentada sobre a estrutura econémica vigente, e as “promessas
de desenvolvimento” inerentes ao proprio processo de industrializagao.

Na opinido do autor, duas grandes forgas podem dificultar a efetivagao da
grande promessa de industrializagdo. Uma delas diz respeito a forte resisténcia
oriunda dos segmentos importantes e representativos da sociedade nos paises
atrasados. De outra parte, os grandes requerimentos de capital e de outros fatores
com que se defrontam os paises retardatarios quando iniciam o processo de
industrializagéo, comparativamente com o ocorrido com os paises industrializados

no estagio inicial de seu proprio desenvolvimento, constituem um obstaculo efetivo,
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requerendo um grande esforgo da sociedade desses paises visando a sua
superacgao, em especial na formacgao de poupanga interna.

Conforme Fagerberg (1994, p.1156), Gerschenkron expressa de modo
inequivoco que o catch up nao ocorre, de modo algum, como um processo
automatico, mas sua presenca ‘requer um significante volume de esforgo e de
construgao institucional”.*® Assim, quanto maior for o grau de atraso de um pais,
maior sera o seu potencial de crescimento e de industrializago, ficando a sua
efetivagdo condicionada a um conjunto de pré-requisitos e a um esforgo de
mudangas internas no pais para adequarem-se as caracteristicas exigidas por
uma industrializacao exitosa.

Almeida (1986, p. 8) ressalta, por outro lado, que, de acordo com
Gerschenkron, “fatores como recursos naturais, capacidade tecnologica, mao-
de-obra qualificada, bem como a existéncia ou ndo de obstaculos institucionais a
industrializagdo desempenham papel importante no inicio e na velocidade do
processo de industrializagcao”. Cabe-nos acrescentar, ainda, uma especial atengao
atribuida a existéncia de uma forca de trabalho qualificada para a atividade
industrial como um dos elementos basicos do sucesso do desenvolvimento
econdmico.®

Por fim, destacamos que uma das idéias centrais contidas no trabalho de
Gerschenkron esta na constatacao de que o hiato tecnolégico separando os paises
atrasados dos paises desenvolvidos (industrializados ) representaria uma grande
promessa de industrializagdo que poderia ser efetivamente concretizada quanto
maior fosse o acumulo de inovagdes tecnologicas “tomadas de empréstimo” pelos

paises retardatarios daqueles em fase avancada de desenvolvimento.® Esta

5 Cf. Jan FAGERBERG, op. cit., p. 1156, “Thus, following Gerschenkron, catch up is by no
means automatic, but requires a significant amount of effort and institution building.”

*® Cf. A. GERSCHENKRON, Economic Backwardness in Historical Perspective, A Book of Essays,
p. 9.

¥ |bid., p. 8.
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proposicdo corrobora a idéia de Veblen sobre a importancia crucial da “tecnologia

emprestada” para o desenvolvimento dos paises retardatarios.

2.3.2 O Debate Recente no Contexto da Teoria Apreciativa

Um dos trabalhos empiricos pioneiros sobre convergéncia que reuniu
informagdes acerca de um conjunto de paises, abrangendo um largo periodo
de tempo, foi desenvolvido por Maddison (1982) e tinha como preocupagao
central examinar a ocorréncia do catch up e, também, a persisténcia de um
processo de homogeneizagao relativamente a amostra dos paises objeto de
estudo. Posteriormente, outros trabalhos do autor permitiram a ampliagao,
tanto da amostra de paises como também da atualizagao dos dados de produto
per capita e de produtividade do trabalho, servindo, ainda, como fonte basica
de informacgdes para o desenvolvimento de novos estudos por outros
pesquisadores.

O interesse de Maddison (1994) é dirigido, de inicio, para o exame do
momento e das circunstancias que resultaram na alternancia da lideranga econé-
mica mundial desde o século dezoito, quando a Gra-Bretanha assumiu o lugar
que estava em poder da Holanda e, posteriormente, no século dezenove, em que
os Estados Unidos substituiram a Gra-Bretanha na hegemonia econdmica, perma-
necendo, desde entdo, nessa situagao.

Em seguida, Maddison (1994), ao examinar a convergéncia em termos do
conceito estatistico da variancia, observa que para um conjunto muito amplo de
paises este fendmeno ndo pdde ser constatado no passado e tampouco se
verifica no presente. No entanto, considerando uma amostra mais restrita de
paises, integrada pelos membros da OCDE, observa o autor que 0s dados
comprovam a ocorréncia de convergéncia, medida pela variancia do produto per
capita, a partir de 1950, e que apenas poucos paises menos desenvolvidos

incorporaram-se ao clube de convergéncia.
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Na analise feita anteriormente por Maddison (1987) sobre o desempenho
de um grupo de paises capitalistas desenvolvidos, dois periodos mereceram
destaque. O primeiro deles, compreendido entre os anos de 1950 e 1973, foi
denominado de “ldade Dourada”, visto que as taxas de crescimento anual da
produtividade do trabalho de todos os paises analisados mantiveram-se num
ritmo bastante elevado, superando em muito as taxas médias das fases anteriores.
O periodo subsequente, 1973 a 1984, apresenta um decréscimo da produtividade
para todos os integranes da amostra (ver Quadro 2.1). Os fatores responsaveis
por tal fenémeno foram, na opiniao do autor, as grandes recessoes de 1973-75 e
1980-81, a aceleracéo da inflagdo, em decorréncia de dois choques do petroleo,

e o colapso do sistema monetario instituido em Brentton Woods.*

Quadro 2.1
FASES DE CRESCIMENTO NA PRODUTIVIDADE

(PIB por hora trabalhada) 1870 - 1984 (taxas de crescimento anual)

e 1 S N AN s
| PAISES | 1870-1913 |1913-50 195073 (197384 | Acelera o
Fas
Franga o7 14 51 22 | +40 2,9
Alemanha | 28 | 13! 59 1,7 +4,6 4,2
Japao I 25 | 22 9.4 38 | 472 -5,6
Holanda 21 | 24 47 16 = +23 -3,1
Reino Unido 19 | 13 3,0 1,1 +1,7 -1,9
Média dos 22 | 17 56 2,1 +40 | -35
Cinco Paises ; ‘
Estados Unidos | 42 = 28 37 | 23 409 -1.4 |

FONTE: Maddison A. “Growth and Slowd#o\}vnn in Advanced Capitalist Economies. Techniques of
Quantitative Assessment”. P. 650. (1987)

* Cf. Angus MADDISON, Growth and Slowdown in Advanced Capitalist Economies: Techniques
of Quantitative Assessment, Journal of Economic Literature, v. XXV, p.649.
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De acordo com Maddison, (1987, p. 669), no periodo compreendido entre
1913 e 1984, os Estados Unidos apresentaram niveis de renda real per capita e
de produtividade mais elevados que todos os outros paises, mantendo uma
lideranca surgida em torno de 1889 quando sua produtividade ultrapassou a do
Reino Unido. Ele atribui o dinamismo inicial dos Estados Unidos a vantagem em
relacdo a disponibilidade de recursos naturais, a taxas de investimento mais altas, |
a elevados niveis educacionais e a pesquisa, comparativamente aos demais
paises.

O mencionado autor acrescenta, por outro lado, que no longo prazo as
vantagens da disponibilidade de recursos naturais desaparecem na medida em
que os mecanismos de difusao técnica s&o aprimorados, a oferta de capital fisico
e humano presentes em outros paises da OCDE aproximam-se dos padroes
americanos e, ainda, a escala dos mercados é ampliada através do comércio
internacional, favorecendo o processo de convergéncia.

Todos esses elementos combinados explicariam, conforme o autor, a
convergéncia dos niveis de produtividade dos demais paises em dire¢ao ao padrao
americano, a partir do ano de 1950. Essa situagao, portanto , caracterizaria o
aproveitamento das oportunidades do atraso econdmico relativo pelos demais
paises da OCDE. Conforme amplamente difundido na literatura, este
aproveitamento consiste na adogao pelos paises seguidores da tecnologia
produzida nos Estados Unidos sem que haja o dispéndio de vultosos recursos
com pesquisa e desenvolvimento. Como podemos observar no Quadro 2.1, esse
processo de catch up esta associado a fase Il

Ja a fase lll, apresentada no Quadro 2.1, refere-se a situagao em que a
velocidade de convergéncia tende a reduzir-se na medida em que os niveis de
produtividade do trabalho e da renda per capita dos paises seguidores aproximam-
se daqueles niveis verificados para o pais lider, nesse caso os Estados Unidos.

Baseado nesta constatagao, o autor sugere ser improvavel que os Estados Unidos



57

percam a hegemonia econdmica mundial, conforme ja havia ocorrido antes com
outros paises.
BCME -BIBLIOTEC a

Nem mesmo o Japao, que possuia a mais baixa produtividade em 1950 e
apresentou a mais elevada taxa de crescimento no periodo compreendido entre
1950 e 1984, representaria ameaca a lideranga americana. As razdes de Maddison
(1987, p. 669) para supor ser improvavel a perda de tal lideranga fundamentam-
se em que altas taxas de investimento seriam cada vez menos lucrativas e que
se exigiria um esforgo continuamente maior em pesquisa e desenvolviménto da
parte dos paises seguidores, na medida em que se reduzisse o hiato tecnologico
entre estes e o pais lider.

Ainda em relagdo a abordagem apreciativa, dois trabalhos se destacam por
suas contribui¢cdes para a anélisé dos processos de convergéncia: Baumol (1986) e
Abramovitz (1986). Baseando-se nos dados construidos por Maddison (1982), Baumol
(1986) encontrou para dezesseis paises industrializados uma forte correlagao inversa
entre o nivel da produtividade inicial de um pais, no ano de 1870, e sua taxa de
crescimento, no periodo compreendido entre 1870 e 1979. Constatou ainda o autor
que o processo de convergéncia observado para os paises da OCDE estendeu-se
também para as economias de planejamento centralizado, embora, nesse caso,
com menor intensidade. Quanto aos paises menos desenvolvidos, as evidéncias
foram de que o mencionado fenémeno nao os contemplou.

O trabalho de Baumol foi objeto de muitas criticas que se fundamentaram
em dois aspectos centrais: o primeiro referia-se a amostra adotada pelo autor
para testar a convergéncia. Tal amostra era constituida dos paises estudados por
Maddison (1982) e se caracterizava por apresentar um forte viés, pois os paises
gue a integravam tinham evidenciado convergéncia ex-post quando o correto
teria sido a adocao do critério ex-ante. O segundo aspecto estava relacionado a
utilizagao de estimativas para os dados referentes a produtividade inicial, no ano

de 1870, através da extrapolagao das taxas de crescimento.
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Abramovitz (1986), por sua vez, estabelece a hipotese qualificada de catch
up tecnolégico sugerindo que ¢ potencial de rapido crescimento dos paises
retardatarios nao é determinado exclusivamente pelo seu atraso tecnologico
relativo, mas esta também condicionado pela sua propria capacitagao social®.
Esta Gltima abrange os aspectos relacionados com a competéncia técnica, com
as instituicdes financeiras, industriais, comerciais e politicas, sua integragéo politica
e o consenso da sociedade em favor do desenvolvimento.

A partir dessas consideragdes, Abramovitz (1986; p. 390) apresenta a

hipotese ampliada de catch up que passa a ser expressa nos seguintes termos:

“Countries that are technologicaly backward have a potentiality
for generating growth more rapid than that of more advanced
countries, provided their social capabilities are sufficiently
developed to permit successful exploitation of technologies already
employed by the tecnological leaders. The pace at which potential
for catch up is actually realized in a particular period depends on
factors limiting the diffusion of knowledge, the rate of structural
change, the accumulation of capital, and the expansion of
demand”.

Na propria conceituagéo de catch up o autor introduz uma hipétese auxiliar
relativa ao enfraquecimento do potencial de crescimento dos paises seguidores,
na medida em que seus niveis de produtividade ou produto per capita evoluem
na direcdo do padrao verificado para o pais situado na lideranga tecnoldgica.

Haveria, portanto, uma propriedade inerente ao processo de catch up cuja

caracteristica seria a de ele proprio se impor um limite, tendo como fundamento
basico o esgotamento das possibilidades de substituicao da tecnologia defasada
dos paises menos desenvolvidos pelos padrdes tecnologicos do pais lider.

Ocorrendo essa convergéncia na utilizagao da tecnologia, verificar-se-ia uma

*=De acordo com Jan FAGERBERG, op. cit., p. 1156, a expressao social capabilities foi consagrada
por Abramovitz(1986), mas teve sua formulagédo original em Kazushi OHKAWA e Henry
ROSOVSKY, Japanese Economic Growth: Trend Acceleration in the Twentieth Century, 1973.
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tendéncia natural de queda das taxas de crescimento da produtividade do trabalho
e do produto per capita.

Em meados da década de 80, assume importancia académica o debate
sobre a possivel perda, pelos Estados Unidos, da hegemonia econémica mundial.
Todo esse debate tem como uma de suas principais razées a constatagéo empirica
de que os niveis de produtividade agregada dos paises industrializados
encontravam-se bastante préoximos, embora os Estados Unidos ainda se
mantivessem a frente. Tal fato, por sua vez, fora resultado da rapida convergéncia
nos niveis de produtividade verificada a partir de 1950 no grupo de paises mais
desenvolvidos. Essa aproximac¢ao dos padrdoes de produtividade ocorre
simultaneamente com uma acentuada reducdo no ritmo de crescimento da
produtividade agregada de todos os paises, sendo que, no caso dos Estados
Unidos, essa redugao leva-os a defrontarem-se com taxas de crescimento anuais
inferiores aquelas observadas para o Jap&o. (ver Quadro 2.1).

Abramovitz (1989) realiza novos estudos com vistas a averiguar os dois mais
importantes aspectos relacionados com a ameaga a hegemonia econémica dos
Estados Unidos. Em primeiro lugar, observava-se uma acentuada redugao do
crescimento da produtividade envolvendo todos os paises industrializados desde o
inicio dos anos 70. De outra parte, estava a redugao relativamente mais acentuada
da taxa de crescimento dos Estados Unidos frente aos demais paises industrializados,
integrantes da OCDE, no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial.

O citado autor analisa a experiéncia do pés-guerra relativamente ao grupo
de paises da OECD, segundo os conceitos de homogeneizagao, ou redugao da

dispersao de suas produtividades, e de catch up com os Estados Unidos*. A

© As medidas utilizadas por Moses ABRAMOVITZ, Catch-up and Convergence in the Postwar
Growth Boom and After, p. 86-125, para medir o catch up abrangem: (1) a média dos niveis de
produtividade dos paises considerados na amostra relativamente aos verificados para os Estados
Unidos; (2) as medidas de variancia relativa e (3) a correlagao de rank entre os niveis iniciais de
produtividade e suas subsequentes taxas de crescimento.
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analise é centrada sobre o maior potencial de crescimento da produtividade dos
paises retardatarios em relagéo ao pais situado na posi¢ao de lideranga, bem
como nos fatores considerados condicionantes do efetivo aproveitamento do
potencial de crescimento expresso pelo hiato entre os niveis de produtividade.
Segundo Abramovitz, a capacidade de realizagdo do potencial de
crescimento esta fortemente condicionada pela capacitagdo social e pela
congruéncia tecnolégica*! inerente a determinado pais. Por outro lado, ele
acrescenta que a velocidade com gue o potencial de crescimento € efetivamente
realizado esta sujeito a flutuagdes as quais s@o condicionadas por um conjunto
de outros fatores, compreendendo, em geral, os seguintes: capacidade de difusao
e absorcao do conhecimento, publicacdes cientificas, leis e regras que governam
a transferéncia de tecnologia, mobilidade do trabalho, incentivos ao investimento
produtivo e propensao a poupar e outras condigdes de mercado.
Duas importantes conclusées sao apresentadas pelo autor:
(1) que ocorreu de fato um enfraguecimento do potencial de crescimento
no conjunto dos paises ricos e industrializados, criando, assim, a
possibilidade de transferéncia do potencial de crescimento atraves do
catch up para os paises em processo de industrializagao da Europa,
Asia e América Latina. E isso pode ser explicado pelo fato de que o
estagio de desenvolvimento desses paises gera condigdes objetivas
para o aproveitamento das vantagens proporcionadas pelo seu atraso
relativo.
(2) os antigos paises seguidores, que mantinham seu processo de

crescimento baseado em “tomar emprestada” a nova tecnologia do

41 |bid., p. 88, a express&o congruéncia tecnologica refere-se a “...the relevance or usefullness to
less advanced countries of the techniques and forms of organization that characterize the frontiers
of productivity in a leading economy. If factor supplies, markets, and their scales differ substantially
among countries , the opportunities open to countries of equal productivity to take advantage of
the methods of more productive economies will also differ. And in general, the potential of smaller
countries to catch up to a productivity leader much larger in size will be restricted.”
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lider e adapta-la, passam a contribuir para o deslocamento da fronteira
tecnolégica para um patamar mais elevado. O autor afirma que no
longo prazo os avangos no conhecimento originado de quaisquer fontes
produzirdo beneficios que serdo compartilhados por todos os paises

conjuntamente. :

Hikino e Amsden (1994) fazem uma minuciosa analise historica do processo
de industrializagao recente ocorrida em alguns paises.*? Conforme os autores, a
diferenca basica nos processos de industrializagao dos paises mais avangados e
aqueles de industrializagcdo mais recente reside no modo como a tecnologia se
torna disponivel.

Enquanto o primeiro conjunto de paises € considerado como um grupo de
inovadores, o segundo, constituido de paises de industrializagéo recente, “tomam
emprestado” as tecnologias desenvolvidas pelos inovadores e aplicam-nas,
realizando melhorias incrementais. Quando esse processo € bem-sucedido,
produz-se o processo de convergéncia. Um exemplo recente, conforme identificado
em diversos trabalhos, ocorreu com os paises integrantes da OCDE, que
experimentaram um forte processo de convergéncia impulsionado pela
transferéncia de tecnologia dos inovadores para aqueles em posigao de atraso

relativo. Mas os autores apontam para a existéncia de um paradoxo nesse

processo:

“The quicker a country learns and the closer it approaches the
world technological frontier, the sooner it wil exhaust the
opportunities to grow further by borrowing. In the learning
paradigm, the precise reason for success creates the very

< Takashi HIKINO e AliceH. AMSDEN, Staying Behind, Stumbling Back, Sneaking Up . Soaring
Ahead: Late Industrialization in Historical Perspective, p. 285-315, classificam os paises em seis
grupos: “Group I: innovators(convergence club); Group [I: 19th century followers (convergence
club); Group |I1: 19th century cases of stumbling back: Group IV: underdeveloped or staying behind;
Group V: learners or 20th century followers; Group VI: 20th century cases of stumbling back.”
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condition for the disfunction of this particular growth
mechanism, whereas in the innovating paradigm, the growth
mechanism can, in theory. be sustained indefinitely.” (Hikino e

Amsden, 1994, p.309). BCME -BIBLIO TECa
Conforme se pode observar, o paradoxo mencionado pelos autores mantem
uma correspondéncia com a hipotese auxiliar de Abramovitz introduzida no
conceito qualificado de catch up, segundo a qual o processo de convergéncia
apresenta uma propriedade de auto-limitagdo que entra em funcionamento na
medida em que os paises seguidores aproximam-se dos lideres. Por outro lado,
como unico caso de pais recém industrializado que ja emergiu para a condigao
de inovador em processos tecnologicos, os autores apontam o Japao.
Hikino e Amsden (1994, p.286) argumentam em sua analise histérica que
o processo de absorgao tecnolégica (segundo o critério de quem a produz e de
quem somente a utiliza) condiciona trés importantes aspectos da politica de desen-
volvimento industrial: o papel desenvolvimentista do governo, a competitividade
das empresas e a estratégia, estrutura e operagao das empresas lideres. Em
relacdo a intervengdo governamental, destacam que sua prioridade deve ser
direcionada no sentido de promover o desenvolvimento da “alta tecnologia”, como
ocorre com o Japao, e no monitoramento das empresas. Na sua analise, os

autores admitem tanto padrées de convergéncia como de divergéncia.

2.4 Estupos Empiricos SoBre A HIPOTESE DA CONVERGENCIA

De Long (1988) apresenta uma contundente critica ao estudo realizado
por Baumol (1986), tendo como argumento central o fato de que na regressao
utilizada por este autor, para a verificagao da convergéncia, foi considerada uma
amostra ex post de paises que apresentaram trajetorias exitosas de crescimento
e se tornaram paises desenvolvidos. Para De Long, a escolha de Maddison excluiu
da amostra aqueles paises que nao convergiram e que, no inicio do periodo

estudado, configuravam uma situagao de pobreza relativa. Assim, segundo De

Long (1988, p.1139):



63

“Convergence is thus all but guaranteed in Baumol's regression,
which tell us little about the strength of the forces making for
convergence among nations that in 1870 belonged to what Baumol
calls the convergence club.”

Em decorréncia dessa critica, De Long (1988) propds uma regressao sobre
uma amostra de paises de modo que se observasse o ‘c—ritério da selegao ex
ante, ou seja, deveriam ser considerados aqueles paises gue tivessem apresen-
tado indicios de que em 1870 provavelmente convergiriam no final do periodo de
observacao. Com essa providéncia ficaria eliminado o viés produzido pela decisao
incorreta de Baumol (1986) quanto a selecao da amostra.

Assim, o autor inclui no seu estudo todos os paises que demonstravam
possuir grande potencial de crescimento econémico em 1870, ano marcado
por uma fase de modernas transformagdes econémicas. Para corrigir o viés
da amostra, De Long retira o Japao, que era o pais mais pobre em 1870, na
amostra de Maddison , e inclui a Espanha, Portugal, Argentina Chile, Irlanda
e Nova Zelandia, cujas rendas per capita equiparavam-se a renda per capita
da Finlandia, que, com a saida do Japao, passa a constituir-se no mais pobre
do conjunto original. Além do mais, os seis paises incorporados a amostra
apresentavam em 1870 as condi¢cdes necessarias para o aproveitamento das
vantagens do atraso relativo e, portanto, de concretizagdo das promessa de
desenvolvimento.

A concluséo das estimacgdes realizadas por De Long (1988), a partir da
adogao de uma amostra de vinte e um paises, apos a corregao do viés identificado
na amostra selecionada por Maddison e utilizada por Baumol (1986), € a de que
nao mais se constata a tendéncia de convergéncia entre os niveis de produtividade
ou produto per capita para o conjunto de paises examinados, contrastando, pois,
com os resultados obtidos anteriormente por Baumol.

Baumol e Wolff (1988) e Baumol, Blackman e Wolff (1989), apds reconhe-

cerem procedentes as criticas feitas por De Long (1988), reformulam suas
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pesquisas iniciais e, observando o critério da amostra ex ante, comprovam que
poucos paises de fato comegaram a apresentar convergéncia por volta do ano
de 1860. Além do mais, para amostras contendo um numero maior de paises
como a utilizada por De Long (1988), no seu periodo do estudo, nao se constata
a indicagao de convergéncia. I8

Baumol e Wolff (1988) constroem, entado, varias amostras de paises em
ordem decrescente dos produtos per capita, tomando como base as estimativas
de Bairoch (1976)* para 19 paises europeus de 1830 a 1913. Para cada amostra,
contendo um ndmero sempre maior de paises, a partir dos oito primeiros colocados
em expressao do produto per capita, sao calculadas as séries temporais dos
coeficientes de variagdo com base em estimativas disponiveis.

Os resultados obtidos mostram que até 1860 ocorria um crescente processo
de divergéncia. Para a amostra contendo os oito paises mais ricos a convergéncia
inicia-se em torno de 1860 e consolida-se a partir de 1880, mas na medida em
que um numero maior de paises com produtos per capita cada vez menores €
acrescentado na amostra os dados voltam a apresentar divergéncia, que se
mantém até o final do periodo, ou seja 1913.

Além disso, os autores mostram que, a partir dos dados fornecidos por
Summers e Heston** sobre o produto bruto per capita de setenta e dois paises,
entre 1950 e 1980, ha indicagdo de evidéncia de convergéncia*’, sendo esta
tendéncia mais forte para o grupo de paises de mais alta renda per capita que
também apresenta uma reducgao do coeficiente de variagdo. Ja em relagao aos

paises de baixa renda na amostra, observa-se uma evidéncia de divergéncia.

43 Cf. Paul BAIROCH, Europe’s Gross National Product, 1800-1973, Journal of European Economic
History, 5, p., 213-340.

“ Robert SUMMERS e Alan HESTON, Improved International Comparisons of Real Product and
its Composition, 1950-1980, Review of Income and Wealth, 30, p. 207-62.

¢ Neste teste os citados autores utilizam regressdes da taxa de crescimento do produto per
capita, verificada no periodo de 1950 a 1980 para varias amostras de paises, sobre o produto
per capita do ano de 1950.
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No caso de amostras mais amplas de paises, abrangendo grande
heterogeneidade nos niveis de produto per capita, os autores ndo constatam a

ocorréncia de convergéncia e justificam:

..."In part because of the heterogeneous performance of the Less
Developed Countries and failure of South American countries to
live up to their growth promise”. (Baumol e Wolff, 1988, p.1159).

Dowrick e Nguyen (1989) examinam a ocorréncia de convergéncia da
produtividade total de fatores (PTF) para os paises que compdem a Organizagao
para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), com o objetivo de
verificar se esse processo explicaria uma possivel tendéncia sistematica na
convergéncia dos niveis de renda. Os autores buscam enfatizar o processo de
catch up em termos da intensidade da difusao tecnologica entre os paises da
OCDE e, por esse motivo, utilizam o conceito da PTF.

Os resultados obtidos por Dowrick e Nguyen demonstram uma persistente
tendéncia ao cafch up da PTF ao longo de todo o periodo de 1950 a 1985, embora
tenha sido observado o enfraguecimento do processo de convergéncia, a partir
de 1973, em relacao aos niveis de renda dos paises da OECD. Esses resultados
corroboram os resultados dos estudos realizados anteriormente por Abramovitz
(1986) e Baumol e Wolff (1989), os quais ja haviam constatado a tendéncia
declinante do processo de convergéncia entre os niveis de renda per capita dos
paises componentes da OCDE, a partir de 1973, ap6s longo periodo de rapida
convergéncia que se iniciou apos a Segunda Grande Guerra.

Uma das principais conclusées de Dowrick e Nguyen diz respeito a
constatacao de que a convergéncia da PTF (convergéncia residual) constitui um
processo mais intenso e amplo do que a convergéncia do produto per capita , ou
seja, verifica-se uma aproximagédo mais rapida nos padroes tecnologicos utilizados

pelos paises da OCDE do que nas suas produtividades do trabalho.
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Dowrick (1989) retoma os estudos realizados inicialmente em parceria com
Nguyen, delineando como um de seus objetivos explicar a “paradoxal consisténcia™®
constatada em relagao ao catch up da PTF. O autor tenta examinar se o catch up
decorre da transferéncia de tecnologia do pais lider para os seguidores ou se &
conseqiiéncia de uma constante realocacao setorial de recursos dentro dos paises.
Apesar de formular essas questdes com a pretensao de respondé-las, o autor nao
logra éxito no seu intento e reduz o seu estudo ao exame das causas da atenuagao
do ritmo de crescimento da renda per capita observada a partir de 1973, nos paises
componentes da OCDE. Dowrick apresenta como explicagao para esse fato o
esgotamento das possibilidades de crescimento da produtividade agregada
proporcionadas pela transferéncia de trabalho da agricultura, onde a produtividade
& mais baixa, para o setor industrial no qual ela apresenta padrées mais elevados.

Barro e Sala-i-Martin (1990) realizam uma abrangente investigagao sobre
a convergéncia relativamente a noventa e oito paises, entre 1960 e 1985, utilizando
os dados de Summers e Heston (1988). Estudos semelhantes sao também
realizados para os estados americanos. Com este propoésito, os autores utilizam
inicialmente uma regressao padrao entre a taxa de crescimento do produto per
capita e o nivel do produto inicial, que permite identificar a ocorréncia de
convergéncia absoluta ou incondicional.

Em seguida, adotam o procedimento de considerar uma regressao multivariada
em que o conjunto de varidveis explicativas difere conforme sua pertinéncia para a
analise da convergéncia entre os paises ou para o caso especifico dos estados
americanos. Neste teste, admite-se que os paises e estados apresentam diferentes

steady-states, cujo controle é feito através da utilizacao das variaveis explicativas

= A expressao refere-se a constatagao de que o catch up da PTF & relativamente insensivel a selecéo
da amostra quando se procede a exclusdo de paises. Além disso, a aparéncia de paradoxo esta no
fato de que essa insensibilidade contrasta com resultados de estudos anteriores que demonstram
serem as conclusdes sobre a ocorréncia de convergéncia ou divergéncia da renda per capita sensiveis
2 selegdo da amostra de paises.
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consideradas, dentre as quais encontram-se: as taxas de matricula no primeiro e
segundo graus no ano de 1960 e a proporgao média dos gastos do consumo do
governo relativamente ao produto interno bruto entre 1970 e 1985.

Como conclusdes principais, os autores apontam, em primeiro lugar, para
a ocorréncia de convergéncia absoluta no caso dos estados americanos,
contrastando com o resultado obtido para o conjunto de noventa e oito paises, no
teste da regressao padrao, que apresenta evidéncias de divergéncia. De outra
parte, os testes mostram que ha ocorréncia de convergéncia para o conjunto de
noventa e oito paises, entre 1960 e 1985, somente quando o numero de variaveis
explicativas adicionais € mantido constante, constituindo, pois, uma clara
manifestacdo de convergéncia condicional. Os autores estimam que os
coeficientes de convergéncia das duas amostras analisadas sao similares,
situando-se em torno de 2% ao ano. BCME -BIBLIOTECa

Pesquisas empiricas objetivando determinar a existéncia de “clubes de
convergéncia” de paises em desenvolvimento também tém sido empreendidas
com freqiiéncia. Em relagdo a América Latina, destacamos o trabalho de Ruiz
(1993) que examina a existéncia de uma robusta e sistematica tendéncia a
convergéncia dos niveis de renda per capita, no periodo 1950-1987, relativamente
a duas amostras alternativas de paises.#” Uma das principais metas do trabalho
consiste em investigar se a convergéncia pode ser explicada por diferengas nas

taxas de crescimento do grau de intensidade do fator trabalho ou por catch up da

produtividade total do fator (PTF).
Ruiz (1993) demonstra de forma conclusiva que ha forte convergéncia nos

niveis dos produtos per capita dos treze paises mais ricos da América Latina. As

< Fernando O . RUIZ, Convergence Hypothesis: The Latin America Experience, p. 6. utiliza nos
seus estudos duas amostras de paises latinomericanos. O primeiro grupo & constituido de dezoito
paises, sendo dezessete dos dezenove paises do continente e um do Caribe. Ja o segundo
grupo, é representado por treze paises considerados os mais estaveis politicamente do conjunto

de dezoito paises.
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estimativas economeétricas comprovam, por outro lado, que as diferengas nas
taxas de crescimento dos treze paises sao explicadas pelo catch up da PTF e,
também, na intensidade de uso dos fatores. Ja em relagao a amostra constituida

de dezoito paises, inclusive daqueles considerados politicamente instaveis, nac

existe qualquer evidéncia de convergéncia.

As tendéncias mais recentes nos estudos sobre a hipotese da convergéncia
apontam na dire¢cao de analises cada vez mais desagregadas, tendo como objetivo
central a identificacao das fontes primarias dos ganhos de produtividade
agregados.

Seguindo a preocupacao de Abramovitz e de outros pesquisadores acerca
da evolugdo da produtividade do trabalho nos Estados Unidos e nos paises
industrializados e suas implicaéées quanto a liderangca americana na economia
mundial, Dollar e Wolff (1988) e (1993) acrescentam valiosas explicagdes sobre
a hipétese da convergéncia, considerada segundo o conceito de homogeneizagao,
para cuja quantificacao utilizam-se do coeficiente de variagéo. Assim, os autores
usam dados para treze paises industrializados*® com o objetivo de examinar a
convergéncia da produtividade do trabalho em nivel de industria individual, no
periodo compreendido entre 1963 e 1982. Trata-se, mais especificamente, de
investigar a ocorréncia de convergéncia da produtividade do trabalho no setor
manufatureiro, bem como nas industrias que o compdem, naqueles paises que
tém revelado a presenca do mencionado fenémeno no ambito agregado da
economia.

Dollar e Wolff (1988) ressaltam a importancia da analise desagregada tendo
em vista duas razdes basicas: primeiro, ela permite uma maior compreensao da
convergéncia em nivel agregado porque esse processo deve ser consegiéncia

da convergéncia no nivel micro e/ou decorrente da composi¢cao do emprego entre

“ Os paises corisiderados na amostra sao os seguintes: Estados Unidos, Reino Unido, Italia,
Suécia, Canada, Alemanha, Franga, Japao, Dinamarca, Austrélia, Finlandia, Austria e Noruega.
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industrias com diferentes niveis de produtividade; a segunda razdo apontada
refere-se a verificagdo da hipotese de equélizagéo do preco do fator entre os
paises industrializados em decorréncia do comércio internacional.

Quanto aos resultados obtidos na verificagdo empirica, Dollar e Wolff

mencionam 0s seguintes: HBCME -BIBLIOTECA

(1) os treze paises mais industrializados apresentaram convergéncia na
produtividade do trabalho em quase todas as industrias;

(2) constatou-se que a variagao na produtividade do trabalho entre os
diversos paises, relativamente a cada setor industrial, € maior do que
se considerada para o setor industrial como um todo;

(3) avariagao na composigao do emprego entre os diferentes paises nao
possui muita relevancia na explicagao das diferencas observadas na

produtividade do trabalho entre eles, ndo constituindo, portanto, fontes

de convergéncia.

Na interpretacao dos resultados, os autores sugerem duas hipéteses néo
mutuamente exclusivas para explicar a redugao dos diferenciais de produtividade
do trabalho na amostra considerada de paises. Em primeiro lugar, que a relagao
capital-trabalho no nivel da industria tem apresentado convergéncia entre paises.
De outra parte, constatam que os niveis tecnoldgicos dos paises se aproximaram,
reduzindo-se, portanto, o hiato da produtividade do trabalho.

| Bernard e Jones (1996), por outro lado, examinam os dados relativos a—'/
seis setores econdmicos de quatorze paises pertencentes a OCDE, com vistas a

verificacé@o da convergéncia da PTF. Os autores utilizam no seu estudo as técnicas

de analise cross-section e de séries temporais* no periodo compreendido entre

“ No caso das séries temporais, Bernard e Jones utilizam o conceito da convergéncia estocastica
proposto em A B. BERNARD e S. N. DURLAUF, Interpreting Tests of the Convergence Hypothesis,

apud William J. BAUMOL et al.. op. cit., p. 10.
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os anos de 1970 e 1987. Em relagao a importancia de se proceder estudos

desagregados em nivel setorial, Bernard e Jones (1996, p.135) argumentam que:

“The issues and results on sectoral contributions to aggregate
productivity convergence are central to the understanding of how
countries grow and, in particular, of the followers catch up to
leaders.”

Acrescentam, ainda, que uma abordagem adicional e relevante para o
entendimento do papel das industrias na convergéncia agregada pode ser encon-
trado na possivel influéncia do comércio internacional sobre o mencionado processo.

Em relagao aos resultados obtidos, Bernard e Jones (1996) mostram que
sob o ponto de vista setorial ha uma grande heterogeneidade nos movimentos de
produtividade entre os diversos paises da amostra, sendo que as evidéncias
apontam para a existéncia de convergéncia em algumas industrias, mas nao
para todas elas. Para os citados autores, as diferengas entre os setores influenciam
no processo de convergéncia em nivel dos paises.

Além disso, eles constatam que a convergéncia da produtividade total dos
fatores (PTF) agregada, observada para os paises da OCDE, € impulsionada
basicamente pelos setores econémicos ndo-manufatureiros, em especial o setor de
servicos. Quanto a explicagcdo para a auséncia de convergéncia em grandes amostras
de paises identificada em varios estudos, apresentam o argumento de que esse fato

decorre da variagdo na composicao setorial em paises com distintos niveis de renda.

2.5 A ContriBuicAo DA EpucacAo Nos Processos DE CONVERGENCIA

Uma série de estudos dedicam uma especial atengao ao exame da
contribuicdo de um conjunto de varidveis para o processo de convergéncia da

produtividade ou do produto per capita.*® Muitos desses trabalhos tém investigado

% A esse conjunto de variaveis William J. BAUMOL, op. cit., p. 62, denomina de ancillary variables.
as quais atribui ..."influences that play no direct role in the convergence phenomenon’”.
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a relevancia da educagdo quer para explicar sua influéncia no crescimento
econdmico dos paises quer no desencadeamento e intensificagéo dos processos
de convergéncia de suas rendas per capita. Esse € o caso de Baumol, Blackman

e Wolff (1989, p.205-206) que examinam a importancia da educagac para o

processo de convergéncia, concluinde que:

..."In effect, countries with similar educational levels were shown
quite consistently to be converging among themselves in terms of
RGDRP, though not catching up with countries whose educational

levels were higher.” - L
’g BCME-BIELIOTE 4

Outros autores como Mankiw, Romer e Weil (1990), na tentativa de explicar
as razbes para a inconsisténcia apresentada nos estudos sobre a hipotese da
convergéncia que incluem um grande numero de paises em modelos de
crescimento com retornos decrescentes, testam um modelo de Solow ampliado
no qual o papel da educagao na convergéncia do produto per capita € igualmente
examinado.

Os dados utilizados baseiam-se em Summers-Heston (1988) e em
informagdes complementares sobre a educagao secundaria fornecidas pelo

relatério anual da UNESCO. As conclusdes basicas sao sumariadas a seguir:

(1) 80 por cento da variagdo na renda per capita poderia ser explicada
pelo crescimento da populagao, pela poupanga e escolarizagao da
populagao;

(2) apoupanca e a escolarizagao possuem igual importancia como fatores
explicativos das variacdes da renda per capita;

(3) os paises convergiriam se eles todos tivessem as mesmas taxas
de crescimento da populagcao, de poupancga e escolarizacao, esti-
mando-se. nesse caso, que cerca de metade da diferengca em suas

rendas poderia ser eliminada num periodo de 35 anos.
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Ram (1991) também examina a influéncia da educagao no processo de
convergéncia das rendas per capita. Utilizando dados para 59 paises obtidos em
Summers-Heston (1988), referentes ao periodo compreendido entre 1950 e 1985,
e adotando uma funcéo de regresséo quadratica na renda a qual incorpora uma
medida de escolaridade média da forga de trabalho para cada pais, Ram conclui
que nos modelos convencionais, que nao incorporam uma variavel medindo a
escolarizacdo da forga de trabalho, as estimativas de convergéncias nao sao
confirmadas. No entanto, quando uma adequada medida relativa a escolarizagao
& acrescentada ao modelo especificado, pode-se, entdo, comprovar a ocorréncia
de convergéncia.

Examinando os fatores determinantes do crescimento econdémico e da
convergéncia das rendas per éapita dos paises, Verspagen (1991) da énfase a
dois aspectos: primeiro, no hiato tecnolégico entre paises retardatarios e o pais
situado na fronteira do conhecimento e, em segundo lugar, a capacidade de
assimilagdo do conhecimento disponivel pelos paises retardatarios.

Na analise desses aspectos, o autor constréi um modelo simplificado o
qual apresenta uma especificagdo néo linear, permitindo a ocorréncia de conver-
géncia - catch up - ou divergéncia - falling behind - dos paises retardatarios relativa-
mente ao lider. A ocorréncia de cada um dos processos antes mencionados
dependera da capacidade interna de aprendizado dos paises seguidores, que
constitui fator determinante da taxa de absorgao do conhecimento e da tecnologia
gerados no pais lider.

Quando ocorrer a situagdo em que a capacidade de aprendizado dos paises
seguidores estiver posicionada acima de um certo nivel previamente identificado,
verificar-se-a, entao, a possibilidade de efetivagao do catching up. Em caso contrario,
pode-se assegurar que o processo de divergéncia, ou falling behind, é inevitavel.

Verspagen testa seu modelo para uma amostra de 135 paises, obtendo

resultados que confirmam suas hipéteses. Uma das mais importantes conclusdes
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decorrentes dos testes empiricos € a de que a educagado da forga de trabalho
constitui o principal fator determinante da capacidade de assimilagao do
conhecimento e, portanto. responsavel pela absor¢ao adequada da tecnologia
produzida nos paises da fronteira tecnologica.

) Wolff e Gittleman (1993), por outro lado, desenvolvém uma investigagéao
mais ampla, através de testes que incluem mais variaveis representativas da
educagdo no processo de convergéncia, e apresentam novas e importantes
evidéncias a esse respeito.

Trabalhos anteriores ja haviam comprovado que a disponibilidade de
educacao fornecida aos habitantes de determinado pais € um dos mais importantes
fatores na explicagdo da redugao do hiato de renda per capita relativamente as
economias mais prosperas, No entanto, esses estudos nao examinam com minucia
a importancia relativa dos trés niveis de escolarizagdo — primario, secundario e
superior — no processo de cafch up. Essa verificagéo € feita pelos autores ao
estabelecerem como objetivo a mensuracao dos papéis dos trés niveis da educa-
¢ao no processo de catch up com base nos dados de matricula e do grau de
escolarizagao.

Quanto aos resultados obtidos, Wolff e Gittleman (1993) constatam que
no periodo de 1960-85, considerando todos os paises da amostra®, os trés niveis
educacionais, em termos de matricula e grau de escolarizagao da forga de trabalho,
sdo estatisticamente significantes no nivel de um por cento. Além do mais, quando
consideradas amostras separadas de paises segundo o grau de desenvolvimento,
os autores constatam que para os paises mais desenvolvidos a taxa de matricula !
universitaria constitui a Gnica variavel educacional significante na explicacao do

crescimento econdmico. Em relagao aos paises de renda baixa e média, as taxas

5t Os citados autores utilizam dados extraidos de Summers-Heston referentes ao produto per
capita para 63 paises no periodo 1950-1985 e 111 paises para o periodo 1960-1985. As
informacgdes sobre educagao referem-se a dados do Banco Mundial.
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de matricula no primeiro e segundo graus sado significantes, o que nao ocorre
com a matricula universitaria.

Além do mais, os autores sugerem que o grau de escolarizagao age
indiretamente como um fator que promove o crescimento por meio de seu efeito
positivo sobre o investimento e que, ao mesmo tempo, ha evidéncias sugerindo
fortes complementaridades entre o investimento e a disponibilidade de forca de
trabalho treinada. Observam, ainda, que, apesar da importancia da matricula no
nivel universitario como determinante do crescimento nos paises de mais alta
renda, foi constatada a tendéncia de reducao dessa importancia ao longo do
tempo. A explicagao para isso reside no fato de que as habilidades requeridas na
educacgao universitaria estdo se tornando menos relevantes para o crescimento
da produtividade.* BCME-BIBLIC TECA

“-) Lichtenberg (1994) também desenvolveu ampla investigagao sobre a
importancia da educagao na convergéncia dos produtos per capita. Partindo das
informacgoes sobre os graus de escolariza¢ao relativas aos paises, bem como de
seu fator determinante, expresso pelas taxas de matricula,®® examina os efeitos
das diferengas na educacao sobre os distintos niveis de produtividade internacional
e, por conseguinte, nos processos de convergéncia das rendas per capita.

Os resultados obtidos sugerem, na opiniao do autor, que tanto em termos
do niveis de escolarizagdo como das taxas de matricula tém ocorrido um processo
de convergéncia entre os paises. Essa convergéncia tem sido mais forte e
significante em relagao as taxas de matricula do que aos niveis de escolarizagao
e, ainda, nos niveis mais baixos de educagao do que em relagéo aos mais altos.

De acordo ainda com o autor, os dados mostram que a convergéncia nas taxas

2 De acordo com Edward N. WOLFF e Maury GITTLEMAN. The Role of Education in Productivity
Convergence: Does Higher Education Matter?, p. 165, “Among the advanced economies. university
enrollment does exert a significant effect on growth but this effect seems to have diminushed over
the postwar period rather than increasing. One possible explanation is that the skills acquired in
university education are becoming less relevant to productivity growth”.

% Os dados educacionais referentes aos paises tém como fonte a UNESCO.
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de investimento em capital humano sdao acompanhadas da convergéncia nas
taxas de investimento em capitai fisico, comprovando, assim, a suposicao feita
por Wolff e Gittleman (1993) acerca da complementaridade entre as duas modali-
dades de capital.

Para verificar o efeito da convergéncia das taxas*de matricula sobre a
convergéncia da renda, o autor utiliza a estimativa de duas fungdes de produgao
distintas incorporando a variavel capital humano. Na primeira fungao, os fatores de
producao s&o representados pelo capital humano (taxas de matricula), capital fisico
e trabalho, enquanto que na segunda o trabalho € desagregado em quatro categorias
de instrucéo. Os resultados indicam que a convergéncia das taxas de matricula do

segundo grau devem resultar num grau similar de convergéncia da rendas per capita.

2.6 Estupos Empriricos SOBRE A CONVERGENCIA NO BRAsIL

O exame da hipotese da convergéncia no ambito da economia brasileira
tem sido objeto de varios estudos recentes, os quais apresentam basicamente
como fundamentacéo tedrica o modelo de crescimento econémico de inspiragao
neoclassica desenvolvido por Barro e Sala-i-Martin (1990). Estes autores
verificaram a ocorréncia de convergéncia, através de analise cross-section, entre
as rendas per capita dos estados americanos utilizando dados relativos um periodo
correspondente a um século.

Nos estudos iniciais realizados no Brasil, por inspiragdo do modelo aplicado
para a economia americana, constata-se uma preocupagao com a convergéncia
da renda per capita como medida de produtividade agregada da economia. Além
disso, ha na maioria desses estudos uma subjacente motivagao em submeter a
teste empirico os pressupostos do modelo neoclassico de crescimento econdmico,
formulado segundo a versao original de Barro e Sala-i Martin.

Estudos mais recentes, contudo, tém procurado desenvolver analises mais

desagregadas da convergéncia das rendas a partir de dados microrregionais ou
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das produtividades setoriais. O objetivo basico desses trabalhos esta voltado
para a compreensao da dindmica propria intra-regional ou de setores especificos,
bem como para seus efeitos sobre o processo de crescimento econémico de
longo prazo. Observa-se, mais recentemente, em relacao a esses estudos, a
incorporacao de variaveis explicativas auxiliares (ancillary variables) que possuem
supostamente um efeito indireto sobre o processo de convergéncia.

Quanto ao periodo das analises da hipotese da convergéncia, observa-se
uma concentragao nos anos compreendidos entre 1950 e 1995. Trata-se de um
periodo de tempo bem menos extenso que aqueles geralmente utilizados em
varios trabalhos empiricos abordados pela ja bastante vasta literatura econémica
internacional. E certo que, no caso brasileiro, os estudos sobre crescimento
econdmico, particularmente quénto ao exame da hipotese da convergéncia , estao
fortemente limitados pela disponibilidade e confiabilidade dos dados disponiveis.
Alguns trabalhos tém utilizado inclusive dados estimados para determinados anos
pela falta de observagdes estatisticas. Em face do reduzido tamanho da amostra
Ellery Jr. e Ferreira (1995, p.32) afirmam ser impossivel obter-se uma conclusao
definitiva sobre a ocorréncia de um processo historico de convergéncia dos PIB
per capita entre os estados brasileiros.

E importante assinalar, por outro lado, que o periodo de 1950-85 abrange
uma fase da historia econémica brasileira na qual se observa a intensificagao do
processo de industrializacdo, cujas caracteristicas basicas constituem fatores
relevantes a compreensao do crescimento econémico com implicagdes sobre a
convergéncia. Alguns aspectos deste processo merecem ser destacados embora
de modo sucinto por nao se constituir objetivo desta dissertacao a abordagem do

processo de industrializagao brasileira.*

5 Para um exame mais detalhado sobre a origem do processo de industrializagc&o brasileiro,
vejam-se Celso FURTADO, Formagdo Economica do Brasil, e Wilson SUZIGAN, Industria
Brasileira - Origem e Desenvolvimento.
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Nos anos 50, as politicas governamentais foram orientadas para o aprofun-
damento da industrializag&o, cujo inicio remonta aos anos 30 como consequéncia
das crises verificadas nos balangos de pagamento e da expansao do mercado
interno. sendc conduzida através de um processo de substituigao de importacoes
(IS1) e que resultou na consolidacao da hegemonia industrial da regiao Sudeste
do pais, constituindo a principal beneficiaria do crescimento econémico. Essas
politicas governamentais propiciaram ainda um declinio na posi¢cao absoluta da
regiao Nordeste, caracterizando, assim, uma tendéncia de ampliacao das
disparidades econémicas regionais que ja vinham sendo constatadas desde o
declinio do ciclo da cana-de-agucar e o consequente deslocamento do centro
dinamico para a regiao Sudeste, em face da exploracao da atividade econémica

do café. Verifica-se , assim, de acordo com Vergolino e Monteiro Neto (1996, p.2)

... “um claro processo de divergéncia na trajetéria da renda per
capita entre as regides do Brasil.”

Em 1959, foi criado o Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento do Nor-

deste (GTDN) que, conforme assinalam Vergolino e Monteiro Neto (1996, p.2),

..."procurou estabelecer um conjunto de politicas que perseguiam
exatamente o preconizado pelo modelo neoclassico - a
convergéncia das rendas per capita entre as regides.”

E para a concretizacao da politica regional foi criada a SUDENE que estabe-
leceu entre os seus objetivos a intensificacao dos investimentos industriais com
a finalidade de criar fontes de empregos nas zonas urbanas. Utilizando o
instrumento dos incentivos fiscais, a SUDENE procurou transferir capital da regiao
Sudeste do pais para o Nordeste. Na verdade buscava reproduzir, entre Sul-

Nordeste, a relagao existente entre os paises desenvolvidos e o Brasil, no mesmo

periodo. (Bresser Pereira, 1982, p.86).
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Tratava-se, portanto, de aplicar internamente o processo de substituicao
de importagdes, adotado em nivel da economia brasileira, como politica
governamental direcionada para a industrializagao. Esses aspectos relacionados
a industrializagao brasileira, bem como a atuacao do governo na ampliagao da
infra-estrutura da regido, constituem elementos relevantes mencionados nos
estudos como fatores que contribuem para a intensficagao dos processos de
convergéncia ou divergéncia.

A importancia desses estudos é ressaltada por Almeida et al (1997,
p.278-279):

BCME -BIBLIOTEC 4

“Duas décadas ap6s o inicio do processo de industrializagao da
regido, centrado no mecanismo de incentivos fiscais, e mais
recentemente no Fundo de Desenvolvimento do Nordeste (FNE),
faz-se necessaria a realizagao de estudos comparativos sobre a
evolugao do setor industrial do Nordeste. De particular importancia
€ a analise sobre a existéncia ou nao de um processo de
convergéncia da produtividade do trabalho em nivel de setor e
de géneros industriais.”

Quanto as conclusdes dos estudos empiricos realizados para a economia
brasileira sobre a hipétese da convergéncia, podemos destacar que, em geral, o
periodo compreendido entre 1950 e 1985, no qual ha maior disponibilidade de
dados, apresenta inquestionavelmente um processo de convergéncia entre os
PIB per capita dos estados. Estudos realizados para o periodo posterior a 1985,
contudo, mostram resultados controversos.

Ellery Jr. e Ferreira (1995) constatam a ocorréncia de convergéncia entre
os PIB per capita dos estados brasileiros, tanto segundo o conceito de
convergéncia absoluta como no conceito de homogeneizagao, no periodo
compreendido entre 1970 e 1990. Esses autores atribuem a ocorréncia de
convergéncia a atuagao do governo federal através da transferéncia de rendas

entre os estados.
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No que respeita aos estudos de ambito microrregional, Vergolino e Monteiro
Neto (1996, p.21), analisando a convergéncia dos PIB per capita das microrregioes

nordestinas, afirmam que

“_..ha poucas evidéncias que este processo esteja de fato
acontecendo no periodo de 1970 a 1993-nesta regiaoc.”

E acrescentam que as capitais dos estados constituem a fonte basica dos
processos de divergéncia regional.

Wanderley (1997) realiza um estudo para a convergéncia do PIB per capita
dos municipios do Estado de Minas Gerais entre 1985 e 1995, introduzindo um
teste com o objetivo de quantificar a importancia do capital humano nesse
processo. Ele constata como conclusdo a efetividade do processo de

convergéncia, sendo este

“...fortemente condicionado pela propor¢ao de alfabetizados na
populagédo maior de dez anos e, em menor grau, pela propor¢ao
da populagéo que atendeu ao primeiro grau.”

Em relagédo a estimagao da importancia do capital humano, representado
pelo tempo (numero de anos) médio de escolarizagdo da populagédo economi-
camente ativa (PEA), para a explicagao do crescimento econdémico interestadual
no Brasil, Andrade (1997) utiliza dois modelos para medir o impacto dessa
contribuicdo no periodo de 1970 a 1995. O primeiro modelo refere-se a abordagem
neoclassica convencional na qual o capital humano participa da fungao de produ-
¢do como um insumo. Um segundo modelo adota a concepgéo do crescimento
endogeno e neo-schumpeteriana. Nesse caso, a importancia do capital humano
vai além de sua participagdo como insumo na fung¢ao de producdo, passando
também a ser considerado como um fator condicionante da geragao, adogao e
implementagao de inovagdes tecnologicas.

Os resultados obtidos nas estimagdes evidenciam a superioridade da

abordagem neoclassica como forma de especificagao para medir a contribuigao
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da relevancia do capital humano na explicagao do processo de crescimento do
produto bruto interestadual no Brasil. O coeficiente estimado para essa variave!
indica que “para cada ano adicional de escolaridade média da populagao
economicamente ativa, o produto interno bruto se eleva em aproximadamente
32%", Andrade (1997, p. 1528). A elevada magnitude do coeficiente estimado &
atribuida pela autora ao acentuado crescimento observado na escolarizagdo média
da populagao economicamente ativa, que em 1970 era de 2,5 anos de estudo e,
em 1995, alcangava a media de 5,5 anos de estudo.

Por outro lado, Andrade (1997,p.1544) comprova também no seu trabalho a
hipotese da convergéncia das rendas per capita estaduais, no periodo 1970-1995,
por meio da estimacao do coeficiente da renda inicial com valor negativo e significante.

Almeida et al (1997), .por sua vez, procedem a uma analise mais
desagregada da convergéncia ao investigarem a sua ocorréncia em termos da
produtividade do trabalho entre estados nos varios géneros da industria de
transformacao entre os anos de 1950 e 1985. Como resultado empirico, constatam
a evidéncia de fraca convergéncia em relacao aos géneros industriais e relatam
a existéncia de convergéncia entre 1950 e 1985 e de 1970 a 1985 quanto a
produtividade do trabalho para a industria de transformag¢ao como um todo.

Em suma, podemos afirmar que os resultados empiricos obtidos para a
economia brasileira quanto a hipétese da convergéncia tém dado origem a uma
intensa discussao sobre os padrées do crescimento econdémico do pais, tendo
como uma das questdes centrais a distribuicao regional dos seus beneficios. E
certo, por outro lado, que as limitagdées na disponibilidade de dados censitarios
mais utilizados tém impedido a ampliagcao dos estudos, notadamente em relagao
a incluséo de periodos mais recentes. Observamos, contudo, um amplo espacgo
para incorporagao de varios elementos que permitam uma melhor compreenséo
do fendmeno da convergéncia e de seus fatores determinantes, inclusive na otica

das novas teorias do crescimento econdmico.
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Capitulo 1l
REFERENCIAL TEORICO

3.1 INTRODUCAO =

Neste capitulo apresentamos a abordagem do crescimento concebida por
Ramsey (1928) e.aprimorada por Cass (1965) e Koopmans(1965). Essa concep-
¢ao do modelo neoclassico difere das formulagdes iniciais de Solow (1956) e
Swan (1956) principalmente pela utilizacao de fundamentos microeconémicos e
pela forma de determinacao das variaveis econdmicas agregadas. Além do mais,
enguanto no modelo original de Solow a taxa de poupanca & considerada cons-
tante e exégena, na abordagefn de Ramsey, Cass e Koopmans ela é determina-
da endogeneamente por meio do processo de otimizagao dinamica, no qual as
familias e as empresas interagem em mercados competitivos.

De acordo com Solow (1991, p.395), o seu modelo postula uma fungao con-
sumo que pode ser testada econometricamente, estabelecendo uma relagao entre
consumo agregado e renda nacional®® . Nessa relagao, a propensao a consumir &
mantida constante, 0 mesmo acontecendo, portanto, com a propensao a poupar. A
sua abordagem ele denomina de comportamental, enquanto que a versao refinada
de Ramsey, Cass e Koopmans € classificada por ele como otimizadora, pois adota o
procedimento de deduzir o consumo a partir da maximizagao da funcgao utilidade da
familia representativa sujeita a uma especifica restricdo orcamentaria®.

A importancia atribuida nesses modelos a taxa de poupanca reside no

fato de sua magnitude determinar, juntamente com outros parametros, os niveis

% Robert M.SOLOW, Growth Theory, Companion to Contemporary Economic Thought, p.395, resu-
me as equagdes de seu modelo, em termos agregados a uma relagdo que expressa a fungao de
produgdo e a uma equacéo de equilibrio representada pela igualdade entre investimento e poupanca.
% Robert M.SOLOW, op. cit., p. 396, ao referir-se a abordagem de otimizag&o fundamentada em
Ramsey e outros, afirma que “/t is, so to speak, a planned economy, but planned by the

representative family.”
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das variaveis macroecondmicas no steady-state. Além do mais, no caso especi-
fico do modelo de Ramsey-Cass-Koopmans, a taxa de poupanca, sendo deter-
minada endogeneamente, representa a trajetoria 6tima efetivamente desejada,
afastando, em consequéncia, a possibilidade de ocorréncia de superestimacéo,
0 que nao acontece nos modelos de Solow e Swan nos quais a taxa de poupanca
€ constante e exdégena. %

A concepcgao distinta para a taxa de poupanc¢a nos dois enfoques
neoclassicos do crescimento também produz diferengas na dindmica de transi-
¢ao para o steady-state. A adogédo de uma taxa de poupanga variavel com o
crescimento econémico acarreta alteragdes sobre a velocidade de convergéncia
do produto per capita para o equilibrio estacionario. Caso ocorra uma elevagao
da taxa de poupanga em virtude do crescimento da relagao capital-trabalho e,
por conseguinte, da renda pef capita, entao, havera uma redugao da velocidade
de convergéncia relativamente aquela constatada nos modelos originais de Solow
e Swan. BCME-BIBL:QTEC‘

O caso oposto, ou seja, a reducao da relagéo capital-trabalho, ensejara
uma elevacgéo da velocidade de convergéncia. Observamos, no entanto, que a
propriedade da convergéncia manter-se-a no modelo Ramsey-Cass-Koopmans,
como no modelo de Solow, em decorréncia da suposi¢cao de rendimentos de-
crescentes do capital (Barro e Sala-i-Martin, 1995).

A referéncia basica deste capitulo encontra-se nos textos de Kamien e
Schwartz (1991), Chiang (1992), Barro e Sala-i-Martin (1992) e (1995), Blanchard
e Fischer (1994), Romer (1996) e Sala-i-Martin (1996).

O capitulo esta dividido do seguinte modo: na Seg¢ao 3.2 apresentamos o
modelo de Ramsey-Cass-Koopmans; na Secao 3.3 discutimos a convergéncia
no modelo de Barro e Sala-I-Martin; na Secao 3.4 abordamos os modelos
economeétricos tanto na formalizacao de Baumol (1986) quanto a abordagem de

Barro e Sala-i-Martin (1992), que serao utilizados no teste empirico da ocorréncia
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ou nao de convergéncia da produtividade do trabalho na industria de transforma-
¢ao brasileira, no periodo 1950-1985; e, finalmente, na Sec¢ao 3.5 destacamos as

limitagdes do modelo tedrico.

3.2 O MobpEeLo peE CRESCIMENTO: A FORMALZACAO DE Ramsey-Cass-KoormAaNs

3.2.1 Pressupostos do Modelo

A questédo fundamental abordada inicialmente por Ramsey consistia em
determinar quanto um pais deveria poupar, utilizando o enfoque da otimizagao
intertemporal dos recursos disponiveis ao longo de um horizonte de tempo deter-
minado. Como conseqiiéncia desse procedimento, a taxa de poupancga passava
a ser determinada endogeneamente®’.

O modelo apresentado nesta se¢ao constitui um aprimoramento
metodolégico dessa idéia central de Ramsey. Na sua esséncia, esta presente a
preocupagdo com a maximizacao do bem-estar no contexto de uma analise
intertemporal. Trata-se, portanto, de considerar um horizonte temporal bastante
amplo no qual o processo de otimizagao na alocagéo de recursos, ao longo des-
se periodo, é resolvido de forma dinamica. Como resultado, obtém-se trajetorias
que descrevem a evolugao das variaveis macroeconémicas relevantes no hori-
zonte de tempo definido. E dentre estas trajetérias encontram-se fronteiras parti-
culares que descrevem as trajetérias 6timas. Estas ultimas séo, portanto, as que
realmente importam.

No modelo que se refere a uma economia fechada e sem governo, dois
agentes desempenham papel central no processo de otimizagao. De um lado,

estdao as familias que sao responsaveis pela oferta dos servigos de trabalho e

57 J.O. BLANCHARD e S. FISCHER, Lectures on Macroeconomics, p. 38, apresentam a questao
central proposta por Ramsey e a forma de resolvé-la:.."how much a nation save and solved it using
a model that is now the prototype for studing the optimal intertemporal alloation of resources.”. Ou
seja, a poupanca passa a ser detrminada através de um procedimento de otimizacéo dinamica.
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detém a propriedade da totalidade dos ativos da economia. As familias recebem,
em compensacao pela propriedade dos fatores, salarios e rendimentos de juros.
Elas também adotam decisdes sobre o consumo de bens e servigos, bem como
de quanto poupar para acumulagao de novos ativos nos periodos subsequentes.
As firmas, por seu turno, empregam trabalho e capital, produzem bens e ser-
vicos e vendem a produgdo num ambiente de mercado de concorréncia perfeita.
Face a importancia desses dois agentes na formulagédo do modelo,
explicitaremos a seguir as hipéteses nas quais seus comportamentos estao fun-
damentados. Com esse objetivo, abordaremos de inicio as familias e as empre-
sas, separadamente, para, em seguida, estabelecermos a interagao entre os

dois agentes no processo de otimizagao.

A) Familias BCME SIBLIOTECa

O modelo refere-se ao agente representativo de todas as familias. A atua-
¢ado do agente representativo reflete o comportamento do conjunto das familias
da economia. Essas possuem a propriedade dos fatores de produgao os quais
sao utilizados pelas firmas em troca do pagamento de remuneragao dos seus
servigos, abrangendo salarios e rendimentos de juros. Ademais, adotam deci-
sbes de consumo e poupanga as quais afetam a acumulagao de novos ativos.

Cada familia € composta de um ou mais membros adultos que constituem
trabalhadores da geragao presente. Ao estabelecer seus planos, esses trabalha-
dores levam em consideragao o bem-estar tanto dos atuais como dos seus futu-
ros descendentes®. Observa-se, assim, um processo de interagéo entre geracoes
no qual a maximizagéao do bem-estar corrente afeta aquele relativo as geracoes
futuras. Desse modo, o modelo contempla a maximizagao da utilidade da familia
representativa no tempo corrente sujeita a uma restricao orgamentaria que abrange

um periodo de tempo infinito.

2 Cf Robert J. BARRO e Xavier SALA-I-MARTIN, Economic Growth, p. 60.
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Conforme destacado por Barro e Sala-i-Martin (1995, p.60), esse compor-
tamento corresponde a considerar as familias como possuidoras de existéncia
infinita, embora os individuos possuam tempo de vida limitado. Trata-se, portan-
to, de um padrao de comportamento em que as pessoas transferem ativos reais
e financeiros de modo sequienciado, geragao apos geracaoe, para seus herdeiros.

A populagéo, L,, cresce a uma taxa constante n que € determinada
exogeneamente pela influéncia liquida dos fatores fertilidade e mortalidade. Essa
taxa de crescimento pode ser considerada como sendo a mesma para o tama-
nho da familia representativa ou de varias familias idénticas. Entao, no tempo to
tamanho da familia € dado por:

=B IviE ..'__)aL_;L_iUTECA_'!
ki) =L "

O consumo per capita c(t) & representado pela relagéo entre o consumo e

: C(t)
a populago total, ou seja, C(t)=f(:;_

Cada membro da familia deriva utilidade do seu proprio consumo sendo
essa utilidade expressa por:

u (c(®) (1)

A funcéao utilidade representativa que deve ser maximizada é definida en-
tao como sendo a seguinte:

C |, .
U ful:-L(—tJL(t)exp(—pt)dt (2)
Substituindo L(t) em (2) obtem-se:
U=L, ru[c(t)]exp(n—p)tdt (3)

A equacao (3) constitui a funcdo de bem-estar da familia no tempo ¢, a

qual é dada pela soma descontada das utilidades instantaneas u(z). Ja a fungao
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utilidade u(r), equacgao (1), também conhecida como "funcgao da felicidade”, apre-
senta, por hipétese, as seguintes propriedades: € uma fungao céncava e crescente

. ; d ;
do consumo per capita das familias, ou seja: U‘(C)=Eﬂ[€-(0]>0 e u"(t)=j e
€ c”

OICE

e satisfaz as condi¢des de Inada: u'(c) —» «© quando ¢ —» 0 € u'(c)— 0 quando ¢ —w .

O parametro p, utilizado na equacgao (2) para descbﬁtar as utilidades ins-
tantaneas, representa a taxa de preferéncia temporal ou taxa de impaciéncia e
tem valor sempre positivo. A razdo para que esse parametro assuma valor posi-
tivo reside no fato de que as geragdes preferem uma unidade do seu proprio
consumo do que uma unidade de consumo da geragao futura. Ou entao, apre-
sentando de outra forma, o consumo é valorizado diferentemente ao longo do
tempo. Observa-se, ainda, que quanto maior for o valor de p (preferéncia tempo-
ral) menor sera o valor que a familia atribui ao consumo futuro relativamente ao

consumo corrente. (Romer, 1996, p.39).

B) Firmas

As firmas produzem um unico produto Y(f) usando capital, K(f), e trabalho
L(t)=A(t)L(t), expresso em unidades de eficiéncia, por meio de uma fungao de
producao F (K(t), A (1) L(t)), homogénea de grau 1 e na qual se incorpora o
progresso técnico aumentador de trabalho (A(t)) ou Harrod-neutro®®.

A hipdtese de rendimentos constantes de escala permite que a fungao de

producdo possa ser expressa sob a forma intensiva, ou seja:

4 K 1
v=—=F —.1|=—F(K,AL
s ( J L(\. ) (4)

% Progresso técnico neutro segundo o critério de Harrod ocorre quando a fungdo de produgao se
desloca ao iongo do tempo de acordo com a seguinte especificagéo: Y = F(K A(t)L), onde
A(t) = 1 para todo t = 0 e A(t) > 1, A(t) > 0 para todo t > 0. Esta definicdo de neutralidade do
progresso técnico € mais consistente com os modelos de crescimento econdmico porque permite
uma relacdo capital-trabalho variavel no tempo, sendo, portanto, compativel com a nogéo de

steady-state.
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; ; a_ Y
Definindo-se Y (t) como o produto por unidade de tempo, y= ar’ ° produto
médio do trabalho em unidades de eficiéncia e k= E, a relacao capital-trabalho,

AL
também em unidades de eficiéncia, podemos escrever a fungao de produgéo

sob a forma intensiva como:

5=£(k) (5)

Admite-se que os fatores capital e trabalho representados na fung¢ao de pro-
dugao sao igualmente essenciais e que ambos contribuem para a produgao, nao
sendo possivel a obteng¢ao de produto com a utilizagéo de apenas um fator de produ-
cao. Eséa suposicao pode ser expressa do seguinte modo F (0, L) = F (k, 0) = 0.

Acrescentamos ainda as hipéteses de que as produtividades marginais do
capital e trabalho sao positivas e decrescentes. Na forma da fungao de produgao
intensiva, expressao (5), temos que f'(k) > 0 e f(k) < 0.

As firmas, em cada momento, empregam capital e trabalho e vendem o
resultado da sua produgado no mercado competitivo. Dessa forma, a taxa de retorno
no tempo t & determinada por i(t) = f'(}:.(t)), enquanto o salario real por unidade de

trabalho efetivo & expresso por:

w(o) =£ (k) k1 ()

3.2.2 Otimizacao Dinamica no Modelo Ramsey-Cass-

Koopmans

Sob o aspecto formal, ha duas abordagens alternativas, embora equivalen-
tes, sobre o modo de tratar com o problema da otimizagédo da funcgao utilidade.
Uma abordagem supde a existéncia de um planejador central que deseja no tempo
t=0 maximizar o bem-estar da familia (Blanchard e Fischer, 1994, p.39). A outra

forma supde uma economia descentralizada, concorréncia perfeita, dois
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fatores de produgao (capital - K e trabalho - L), remunerados segundo suas pro-
dutividades marginais®’, e que, em gualquer ponto no tempo, cada familia decide
quanto capital e trabalho ofertar as empresas em troca de remuneragao dos seus
servigcos, sob as formas de salario - w e juro - i, bem como quanto deve poupar ou
consumir (Blanchard e Fischer, 1994, p.49). B

As duas abordagens produzem resultados equivalentes, embora o proce-
dimento para alcanga-los exija alguma adaptagéo, notadamente em relagéo a
equacao de restricao. Pode-se acrescentar, ainda, que a restricdo na abordagem
do planejador central conforma-se mais apropriadamente ao conceito do produ-
to, enquanto na versao de uma economia descentralizada ela se adequa melhor
ao conceito da renda. Neste ultimo enfoque, ha que se introduzir uma restrigao
adicional conhecida como condigéo No-Ponzi-Game®' que impede a ocorréncia
da solugao trivial caracterizada pela maximizagéo da utilidade da familia decor-
rente simplesmente do estabelecimento de graus crescentes de endividamento.

De acordo com a abordagem do planejador central, o produto possui duas
destinagdes: consumo e investimento. Este ultimo, constituido do investimento
liquido e da parcela destinada a reposicédo do estoque de capital, permite a am-
pliagao do estoque de capital da economia e, em conseqléncia, do consumo
futuro, afetando, assim, o bem-estar da familia representativa.

Formalmente, podemos escrever:
@BLIOTECS

CME
Y (t) = F(K (1), L(t)) = C(t) + I(t) 6 ©

ou ainda:

F(K(1), L(1) = ‘;—K + 8K +C(®) (7)
1

5% \/er nota explicativa 1, Anexo 1.

8 Cf. J.O.BLANCHARD e S.FISCHER, op. cit., p. 49, Charles Ponzi foi um norte-americano que
ficou rico e famoso na década de 20, utilizando-se do que hoje € conhecido como corrente da
fortuna. A restricdo No-Ponzi-Game (NPG) impede graus crescentes de endividamento.
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Considerando as hipoteses sobre a fungéo de produgéao e lembrando que
d representa a taxa de depreciacao e n a taxa de crescimento da populagao e da

forca de trabalho, a equagéo (7) pode ser reescrita como®:

e el = (5 )k v dk §
ke = £(k(t)) = c(t) = (8 +n)k(t), onde k=— ECME(%’BUOTECA-

A equacgao (8) constitui a restricao orgcamentaria da economia que sera
considerada no processo de otimizagéo.

Como ja foi dito anteriormente, a familia representativa tem como objetivo
a maximizacgao de seu bem-estar no tempo {=0, considerando que em cada mo-
mento do horizonte de tempo (neste caso, infinito) ela escolhe entre consumir ou
investir no aumento do estoque de capital, o que determinara padroées subse-
quientes de consumo diferenciados conforme a decisao adotada.

A trajetoria 6tima de crescimento pode ser entao definida a partir da solu-

¢ao do seguinte problema:

Maximizagao de U(t)=L, | e Py (t)de (9)
Sujeito a: %ﬁﬂ = k = £(k(t)) (1) = (n + 8)K(t) (10)

e k0 =k, , 0gc(<f(kD)

Em relacdo a fungao-objetivo (9), podemos introduzir a suposigao feita por
Cass de que p-n >0, que equivale a definirmos uma taxa de desconto () positiva
para o consumo de modo que r=p-n >0, assegurando, assim, a convergéncia no
modelo neoclassico. Uma suposigao simplificadora pode ser, ainda, acrescentada

a funcao (9), sem prejuizo para o modelo, qual seja a de considerar Lo=1.

52 \/er nota explicativa 2, Anexo 1.
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Adotadas as mencionadas aiteragdes e simplificando a notagdo com a
omissao da variavel tempo por conveniéncia de apresentagao, o problema de

otimizagao apresentado em (9) e (10) pode ser reescrito da seguinte forma:

maximizagao de U(t) =maxru(c)e'“dt 9y

)

sujeito a: ﬂ:f(k)—c—(nw)k (10)

e K(O)=ko , 0=c=f{k)

A solugao resulta do principio de maximo, segundo o qual as trajetérias

6timas séo derivadas a partir da funcao Hamiltoniana descrita a seguir®:
H(c,k, p,t) = e u(c) + u[f(k) —c — (n + 8)k] (11)

As condigdes necessarias e suficientes® para obtencao de trajetérias 6ti-

mas sao abordadas sob o seguinte conjunto de equagdes:

aH -1
He=—==0= e "u(9)=n (12)
~H =gl () - (48] > -E = )02 (13)

8 Dois procedimentos podem ser adotados na solugéo deste problema de otimizagao dinamica.
O primeiro deles refere-se & utilizagéo do instrumental do calculo de variagao, através do qual se
obtém a equagio de Euler como condigéo de primeira ordem. O segundo procedimento utiliza o
controle étimo, que & mais geral, e, a partir da fungdo Hamiltoniana (principio de maximo), ob-
tém-se as condigbes de primeira ordem, resultando também na equacgéo de Euler.

8 Para um exame mais detalhado a respeito do assunto, ver M.I. KAMIEN e N.I.SCHWARTZ,
Dynamic Optimization — The Calculus of Variations and Optimal Control in Economics and
Manegement, p 115-124; Alpha C.CHIANG, Elements of Dynamics Optimization, p. 167-177.
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k= flk=c~(n+ 5k (14)
Jim p(0)k() =0 (15)

Diferenciando toda a equacao (12) e substituindo o resultado na equagao

L

(13), de modo que seja eliminada a variavel auxiliar ou coestado u(t), tem-se que:
mre_nu'(c)+e_“u“(c)2=ﬂ. (16)
—re "u'(c) +e_“u"(c)g =—e"u'(c)[f'(k) —n - §] (16)

Depois de realizadas as simplificacdes na expressao (16)’, obtemos a co-

nhecida equacao de Ramsey: |

4]

=P )=+ +8) (17)

De modo equivalente:

- dc
|:Cu—(c):|[—%1—tJ=r+n+8—f'(k) (17)

u'(c) c

Blanchard e Fischer (1994) apresentam esta ultima expressao como forma
de dar realce a expressao, cujo significado & o de refletir a curvatura da fungao
utilidade. Demonstram, ainda, que a mencionada expressao € igual a elasticidade
da utilidade marginal em relagéo ao consumo a qual, por sua vez, esta relacionada
a elasticidade instantanea de substituicao, o(c(t)), para variagdes muito pequenas

no tempo*®s.

55 A elasticidade de substituicdo (s) relativa a dois pontos distintos no tempo, (t) € (s), tem sua
expressdo dada por; s(c) = {[u'(c)/u’(c,))/[c /c]}.{d[c /e )/d[u(c )/u’(c)]}
Quando "s” se aproxima de “t", pode-se assegurar que s tende a igualar-se a relacao: - u’(c)/u’(c).c



92

Desse modo, a equacgao (17) pode ser reescrita de forma a incorporar a

elasticidade instantanea de substituicdo:

de(t)/dt .
o OOl (9-8-a—] SCME -SBLIOTEC 4

A expressao (17)” é de particular interesse quando se adota uma fungao
utilidade que apresenta caracteristicas bastante especiais no que concerne ao
comportamento da elasticidade instantédnea de substituicao.

Na literatura econdmica de crescimento econémico e em trabalhos
empiricos envolvendo a analise intertemporal, dois tipos de fungdes de utilidade
sao frequentemente adotados. Uma das classes de fun¢des utilidade &
caracterizada por possuir a elasticidade de substituicao constante, constituindo o
caso mais comum. O outro tipo de funcao utilidade apresenta a elasticidade de
substituicdo decrescente em relagéo ao nivel de consumo®®.

Retomando as equagdes diferenciais (14) e (17), resultantes da solugao
do problema de otimizacao definido pelas expressdes (9)’ e (10)’, podemos afirmar
que elas constituem as taxas o6timas de crescimento das variaveis K(t) e c(t) ao
longo do horizonte de tempo definido. A solugado desse sistema de equagdes
diferenciais permite a obtencao das trajetorias 6timas das mencionadas variaveis,
atendidas as condig¢ées iniciais e de transversalidade.

Caso nao sejam conhecidas as formas especificas das fungdes de producéo
e utilidade, somente sera possivel procedermos a uma analise qualitativa do
modelo, a qual é feita por meio da utilizacdo do diagrama de fase, que mostra as
propriedades dinamicas das variaveis estado e controle - k(t) e c(t),

respectivamente, definidas no modelo, tendo como referéncia o equilibrio de

steady-state.

% Sobre esse assunto, ver mais detalhes em J.O BLANCHARD e S. FISCHER, op. cit., p. 42.
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3.2.3 Diagrama de Fase

Construimos o diagrama de fase utilizando as equagoes (14) e (17) como
base para o desenho da curva k=0 edalinha « = 0. Ambas fungées sao construidas

no espaco c.k, conforme pode ser observado nas figuras 3.1(b) e 3.2.

N

c inclinagdo = n+d 7 (n+8)k
inclinagio = n+&+r N\ : f(k)
(a)
Figura 3.1
- k
ki e P kF ®
g pr=g L k=0 :
_\ £ (k) = n+8+r / ¢ = fik)-@+8)k
c —B (b
\ i . )
B k
0 8 k*
G ®
T c=0
SCF . |
Figura 3.2 ‘/\
B Ramo estavel
c E
/ s
L e
0 B N . o k
k Ramo estavel k=0

Inicialmente, fazemos L-':o na equacao (14), resultando na curva repre-

sentada por c=f(k)-(n+d)k .
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Como podemos observar, esta fungao & expressa pela diferenca de duas
outras fungoes, f(k) e (n+8)k, ambas dependentes da variavel k, sendo a primeira
delas, f(k), cbncava e a outra, (n+8)k , linear com inclinagao dada por (n+8). Essas
duas fungdes estao representadas na Figura 3.1 (a)%".

A curva c=f(k)-(n+d)k, corresponde a k=0, é representada geometrica-
mente pela distancia compreendida pela fungédo céncava f(k) e a linha reta
ascendente (n+8)k. Para k=0, a fungao c=f(k)-(n+3)k assume valor igual a zero.
A medida que k cresce ¢ também cresce até alcancar o valor maximo quando
k=k*. A partir dai, o valor de ¢ decresce com o crescimento de k, chegando a se
igualar a zero quando f(k)=(n+8)k. O grafico de c=f(k)-(n+8)k encontra-se
expresso na Figura 3.1 (b) e & representado por uma fungao céncava cujo valor

maximo é alcangado em D.

Fazendo, agora, 2= 0, na equacao (17) obtem-se:
f'(k)=n+d+r

Uma vez que f'(k) € uma fungdo monétona decrescente e (n+3+r) uma
fungdo constante (independente de k), as duas curvas interceptam-se em um
tnico ponto, o que determina solugdo Unica dada em k = k.

O Unico ponto que satisfaz a condig@o f'(k) =n +8+r € indicado por B,
na Figura 3.1(a), correspondendo, portanto, a um valor Gnico para k = k . Geome-
tricamente, os pontos nos quais 2 _ ( sao representados pela linha reta vertical
originada em k = k, Figura 3.1 (b).

Os valores de k e ¢ no steady-state sao obtidos pela interse¢ao das duas
curvas, o que ocorre no ponto E, Figura 3.1 (b). O ponto de equilibrio resultante
da combinacao (k ,c) € conhecido como regra-dourada-modificada porque ele
determina uma posigcéo de steady-state situada a esquerda do ponto D, (k*.c*), 0

qual é tradicionalmente denominado pela literatura de regra-dourada. Nesta ulti-

& Cf. Alpha C. CHIANG, op. cit.. p. 259-260.
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ma situagao de equilibrio, o consumo per capita alcanca o valor maximo (Figura
3.1, (b), ponto D).

A razao para essa divergéncia decorre nitidamente da introdugéo, no pre-
sente modelo, da taxa de preferéncia temporal com valor positivo, conforme supo-
sicao de Cass. Esse resultado reflete um comportamento segundo o qual cada
geracao prefere uma unidade do seu proprio consumo, ent relagao a uma unidade
de consumo das geragées futuras. (Romer, 1996, p.39).

A analise do diagrama de fase pode ser visualizada na Figura 3.2, em que

]
0 plano cxk foi subdividido em quatro subplanos delimitados pelas curvas ¢ = 0 e
12: 0. Em cada um desses quatro subplanos as variaveis ¢ e k apresentam
distintas combinagcoes de comportamento dinamico representadas pelas diregées

das setas. Estas indicam as trajetérias das variaveis quando elas se afastam das

0 0
linhas tragadas a partir das condi¢des dadas por c =0 e k =0, que se referem

ao crescimento zero do consumo per capita e da relagao capital-trabalho, ambos
medidos em unidades de eficiéncia.

Essa dinamica pode ser melhor compreendida a partir da diferenciacao
parcial das equagdes (14) e (17) que nos permite indicar a direcdo do deslocamento
de uma variavel quando a outra se altera, de modo a induzi-la ao afastamento da

linha de estacionariedade correspondente. Assim, temos que:

0
ok

— ==1<0 1
oc = (18)
60 ()

c u'(c
— = " (k 0 1
ok u’(c) Ll L

Desse modo, pode-se verificar pela equacgao (18) que todos os pontos

0 - e
acima da curva k = ( indicam trajetorias descrescentes em k, enquanto aqueles

abaixo evidenciam comportamento inverso.
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Da equacao (19),por sua vez, constata-se que a direita da linha 3 =0 a
variavel ¢ decresce na medida em que k aumenta, enquanto a esquerda da
mencionada linha ocorre um crescimento de ¢ quando k decresce.

Os subplanos | e Il sdo dominados por trajetorias estaveis conduzindo as
variaveis ¢ e k para o ponto E,(k, ¢) , no qual ocorre um ‘equilibrio de ponto de
sela®®. Os outros dois subplanos sao caracterizados por apresentarem trajetérias
instaveis que induzem ao afastamento do ponto de equilibrio E.

Pode-se observar que no equilibrio de steady-state, ponto E, a relagao
capital-trabalho, o produto per capita e o consumo per capita sao constantes
devido a definigao preliminar da fungcao de producao adotada neste topico, da
qual se omitiu o progresso técnico. Posteriormente, quando analisarmos a questao

da convergéncia, este sera incorporado a fungéo de produgao.

3.2.4 A Condicao de Transversalidade

A condicao de transversalidade compde o conjunto de condigbes de primeira
ordem do processo de otimizagéo dinamica, cabendo a ela assegurar que as
trajetorias obtidas correspondam efetivamente as melhores trajetérias dentre todas
aguelas possiveis.

Num processo de otimizagao com horizonte de tempo infinito, a condigao
de transversalidade pode ser comparada a condi¢ao terminal para o caso em
que o intervalo de tempo é finito®*. Embora pouco rigorosa do ponto de vista

formal, essa idéia pode ser bastante Util para compreensao de sua importancia

8 Cf. M..LKAMIEN e N. L. SCHWARTZ, op. cit., p. 309, um sistema composto de duas equagdes
diferenciais nas variaveis x(t) e y(t), tendo como solucgao:

x(t) = Ae™ + Aeey(t) = B,e™ + B,e™

sendor, er, as raizes reais, comr,>0>r,. Se A=B.=0eA, '0eB, 0, entdo x(t) e y(t) convergirdo
para o ponto de equilibrio (x, y,) quando “t” crescer. A esse equilibrio chamamos de “ponto de
sela” (saddlepoint).

8 Robert J. BARRO e Xavier SALA-I-MARTIN, op. cit., p.65, advertem, no entanto, que “the
interpretation of the condition in the infinite-horizon problem as the limit of the correponding condition
for a finite-horizon problem is not always correct”.
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na obtencao das trajetérias otimas. De outra parte, ela desempenha, ainda, a
funcéo de assegurar a ocorréncia da convergéncia no modelo neoclassico,
conforme sera visto mais adiante.

Ainterpretacado econdmica da condigéo de transversalidade constitui etapa
relevante no estudo do modelo neoclassico de cresg'&emﬂaogrg?gg ?&m_ﬁrsegifo
devemo-nos orientar a partir de agora. 5.

Em primeiro lugar, € importante observar que a expressao (15) - condigéo
de transversalidade - apresenta-se como o limite do produto de dois fatores.
Estes sao representados pelas variaveis coestado, u(f), e estado, k(f). A condicao
imposta a esse limite € que ele seja igual a zero. Nesse produto a variavel coestado
u(f) constitui o preco-sombra associado ao estoque de ativos pertencentes a familia
representativa que € expresso pela variavel estado, k(f). Logo, o produto u(f)k(f)
expressa o valor do estoque de ativos pertencentes a familia no tempo t.

A imposigao de que tl;“;‘}m r(Ok() =0 assegura que na vizinhanga da fron-
teira superior do modelo de horizonte infinito a familia nao mantera valores de
estoque de ativos diferentes de zero. Desse modo, fica assegurado no modelo
gue a familia representativa optara pela transformacgao do estoque total de ativos
em consumo, elevando assim o seu nivel de bem-estar na vizinhanca do limite
superior de tempo e garantindo a escolha da trajetéria 6tima de consumo ao
longo do horizonte temporal.

Caso essa condicao nao fosse atendida, a familia poderia acumular, por
exemplo, ativos com valores positivos por todo horizonte de tempo, significando dizer
gue o processo de otimizagao intertemporal produziria uma trajetoria de consumo
gue nao seria seguramente a trajetoria 6tima. No entanto, agindo diferentemente, a
familia poderia elevar o nivel de bem-estar na vizinhanga da fronteira superior, caso
adotasse o comportamento de consumir a totalidade dos ativos, ao inves de manté-
los com valores positivos, o qual implicaria, nesta situagdo, um nivel de consumo

mais baixo e, em consequéncia, um padrao de bem-estar inferior.
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Uma forma alternativa de apresentacao da condicao de transversalidade
pode ser deduzida através da utilizacao da expressao (13). Em primeiro lugar,

determina-se a trajetoria do pregco-sombra™- variavel coestado ou auxiliar - por
meio da seguinte integragao:

¥

0
D . f®Feisis B Loy
B L= [[Fa0 -+ dkv = po = u(O)exp{— [ [f(k)—(n+6)]dv} -

Na equacgao (12), obtém-se o valor do termo p(0) que & dado por u(c(0)) e
cuja magnitude é positiva haja vista que ¢(0) € finito. Assim, substituimos p(f)
descrito pela equagao (20) na condicao de transversalidade, expressao (15),
omitindo o termo p(0), porque sendo este constante e positivo ndo afetara o limite

que, como sera visto a seguir, tera seu valor condicionado pelo comportamento

da exponencial. A nova expresséo passa a ser entao dada por:

lim{k([)exp[— L‘ [f0 - (n+ 6)]dv} =) 21)
[—w©

Pode-se observar da equacao (21) que a condi¢ao de transversalidade
requer que f'(k) — (n + &) > 0 ou, ainda, f'(k) -8 > n . Ou seja, a taxa de retorno
no steady-state deve superar a taxa de crescimento da populagao que, por sua

vez, é igual a taxa de crescimento do estoque de capital, no caso da auséncia de

progresso técnico.

A forma adotada na expressao (21) realga a restricao ao crescimento do
ativo per capita, a fim de que seja garantida a trajetéria 6tima de consumo. Tal
restricdo assegura ao modelo que o ativo per capita nao crescera assintoticamente

a uma taxa maior que i—(n+38)"", ou de modo equivalente, que o nivel dos

ativos nao devera crescer a uma taxa maior que a taxa de juros, i.

™ Prego-sombra deve ser entendido como aquele prevalecente no equilibrio de concorréncia
perfeita e na auséncia de distor¢gdes na economia.

™ Mais detalhes sobre esse assunto veja em Robert J. BARRO e Xavier SALA-I-MARTIN, op.
cit., p.87. A variavel i corresponde & taxa de juros cujo valor de equilibrio & igual a produtividade
marginal do capital.
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Na abordagem alternativa da otimizagéo, baseada numa economia des-
centralizada, na qual a familia representativa toma decisées de consumo, que,
em certos periodos pode leva-la a recorrer a financiamentos, impoe-se a condi-
¢ao de transversalidade como restricao impeditiva ao endividamento crescente.
Essa restricao, conhecida como No-Ponzi-Game, ndo permite que ocorra a solu-
c¢aéo de otimo caracterizada pela ampliagdo crescente do consumo, e,
consequentemente, do bem-estar, sustentado pelo endividamento sem limite.

Em certos intervalos de tempo precisos, no entanto, &€ permitido a familia
uma eventual elevacao da divida, mas essa situagao nao pode caracterizar um
comportamento sistematico que resulte numa trajetéria de endividamento cres-

cente ao longo do horizonte de tempo definido. S
BCME-BIBLIOTEC

3.3 A ConverGénclA NOo MobeLo NEeocLAssico bE CRESCIMENTO

Economico: A ABORDAGEM DE BARRO E SALA-I-MARTIN

Nos modelos neoclassicos de crescimento, tanto na versao original de Solow
(1956) quanto nas contribuicoes de Ramsey (1928), Cass (1965) e Koopmans (1965),
a convergéncia da renda per capita constitui um importante corolario. A diferenca
basica entre o modelo de Solow e os demais é que, no primeiro, os paises pobres
crescem inequivomente a taxas maiores que os paises ricos. Isso se deve ao fato de
que a taxa de poupanca € exogena e mantida constante, sendo, portanto, indepen-
dente da relagao capital-trabalho medida em termos de eficiéncia.

Nos demais modelos, embora ocorra uma tendéncia geral para os paises
pobres crescerem mais rapidamente que os paises ricos, & possivel encontrar
um padrao contrario em alguns intervalos de f. Neste caso, a razao para a ocor-
réncia desse padréo distinto esta na dependéncia da taxa de poupanca a relacao
capital-trabalho, medida em termos de eficiéncia. (Barro e Sala-i-Martin, 1990,
p.410). Ou seja:

s = [k — &)/
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No entendimento de Fottie Targetti (1997, p.28), a existéncia de um mundo
no qual coexistem varios paises, todos eles possuindo 0 mesmo conhecimento
tecnologico disponivel, representado pela fungao de producgao, e, ao mesmo
tempo, todos eles dispondo da mesma capacidade de absor¢cao do progresso
técnico, o modelo neoclassico de crescimento mostra que os niveis de produto
per capita entre 0s paises convergirao.

O fator basico determinante do processo de cohglergéncia no modelo
neoclassico é constituido pela existéncia de retornos decrescentes do fator capital.
Nos paises ou regides mais pobres ocorrem elevadas taxas de retorno do capital
investido e, em consequéncia, produz-se uma tendéncia no sentido do mais rapido
crescimento da renda per capita nesses paises ou regides comparativamente
aquelas mais desenvolvidas.

Outros fatores podem contribuir para refor¢ar a tendéncia de convergéncia.
Em primeiro lugar, os fluxos de capital e tecnologia provenientes dos paises ou
regides mais avancadas para os paises ou regidées mais atrasadas. Em segundo
lugar, se menciona o processo migratério da for¢a de trabalho destes paises ou
regidbes para aqueles. Dessa forma, quanto mais intenso for o intercambio
comercial entre os paises ou regides e maior for a mobilidade de fatores de
produgao entre elas, mais rapidamente se verificara a convergéncia para a mesma
taxa de crescimento do produto per capita.

Neste ponto, torna-se necessario enfatizar dois aspectos distintos do
conceito de convergéncia. Primeiro, diz-se que a convergéncia € absoluta quando,
nao havendo diferencas de preferéncias e de tecnologia entre os paises ou regides,
estes tendem a evoluir para o mesmo nivel de renda per capita de equilibrio no
steady-state. Entretanto, a ocorréncia de diferengas entre os paises ou regides
quanto aos mencionados elementos conduz-nos ao processo da convergéncia

condicional, segundo o qual a trajetéria de deslocamento dar-se-a na diregao de
niveis de steady-state diferenciados.

Passamos a examinar, a partir deste ponto, a propriedade da convergéncia
no modelo neoclassico de crescimehto, utilizando a versao de Barro e Sala-i-
Martin (1990). Esse enfoque introduz ao modelo de Ramsey-Cass-Koopmans

duas importantes especificagbes que permitem determinar as trajetorias de



101

evolugdo das principais variaveis em direcdo ao equilibrio de steady-state e
possibilitam, ainda, a caracterizagao do conjunto de parametros que influenciam
a velocidade de convergéncia. As mencionadas especificacdes referem-se as

funcdes de utilidade e de producgao.

E importante acrescentar, ainda, que a introdugdo dessas modificacoes
mantém rigida coeréncia com os pressupostos gerais da versao de Ramsey-
Cass-Koopmans do modelo neoclassico €, como veremos mais adiante, permite
que se conceba um modelo econométrico operacionalmente adequado para o
teste empirico da hipétese da convergéncia.

O primeiro passo consiste em especificar a fungao de producéo sob a forma
intensiva de modo a assegurar as propriedades e pressupostos explicitados no modelo.
Isto é feito adotando-se uma fungao Cobb-Douglas expressa da seguinte forma:

§= f(k) = Ak®, onde 0 <65 1e ¥ e k correspondem ao produto e capital
por unidade de trabalho efetivo, Le*, sendo L o trabalho e x a taxa de progresso

tecnico exégeno e neutro segundo o conceito de Harrod.
A etapa seguinte refere-se a especificagdo da fungao utilidade. Esta é
representada por um a fungdo CRRA (Constant Relative Risk Aversion) em que a

elasticidade de substituicdo instantanea € constante. A expressao da funcgao

utilidade e dada por:

1-6
_1 . - B e
u(c) = Cl—e , onde 8 > 0, tal que a elasticidade instantanea de
L » 1 ) C(t)
substituicao o(c(f)) € igual a o Tem-se ainda que ¢ =c(D) = o

O probrema de otimizagao do tipo proposto por Ramsey torna-se, agora, o

seguinte:
maximizar U(O) = fu(c)e“‘e'p‘dt (22)
9 y -
sujeito a: k = f(k)—é—(6+x+n)k (23)

e k(0)>0, onde: ¢= C/Le”, 5 € a taxa de depreciagé@o, n a taxa de

crescimento do trabalho L e p constitui a taxa de preferéncia temporal.
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A funcao Hamiltoniana do problema de otimizacao € dada por:

(Cl—e '] N .
Hic k ji,t) =| = e~tP it 4 p.(t)[f(k) —ce ™™ - (d+n+ X)k] (24)
L 1=
As condi¢des de primeira ordem sao representadas por:
H.=0=> ¢ = u(®) L (25)
QO
0 u R
“H.=n=-E-[p@-G+n+n) (26)
H
o " .
k = flk)—2 - G+ x+nk 27)
limp(tk(t) =0 gCME - (28)

{—c

Diferenciando-se totalmente (25), substituindo a expressao resultante em

(26) e realizando-se as simplificagdes, obtém-se:

0

E:%[f'(f{)—S—p]

(29)

Visto que ¢ = ce™, entao:

0 0
L% (30)
C C

0

Logo, < +x =< (k) -5 -p] (31)
C

No steady-state, temos que:

0 0 4]

c y Kk
=0 @ —=—=—=X
c vy k

0

M| e
<t
/| mh e

Assim, a equacao (31) resulta na expressao:
x=%kTR}—6—pL¢fTﬁ)=6+p+9X (32)
Substituindo (32) em (26), temos que:

E:—-[p~—1'1—(1—9)x] (33)
u



103

A integracao de (33) permite a obtengao da trajetoria da variavel coestado

(prego-sombra do total de ativos):

0

Iﬁdt=~£[p—n—(1—9)x]dv (34)
ou -
p(t) = u(0) exp[— J:;[p =n=(1 —G)X]dV} (35)

De (25), obtém-se:
w0)=c(0™® >0 (36)

Substituindo (35) na condigao de transversalidade (28) tem-se que:

lim{k(t) exp[— J:[p -n—-(1- G)X]dv}} =0 (37)

t—sa

Para que o limite acima seja satisfeito € condi¢gao suficiente que
p-n—(1-6)x >0 ou, ainda, p>n+(1-6)x, que passa a constituir, de agora
em diante, a condigcao de transversalidade, a qual assegura que o estoque de
capital cresce assintoticamente a uma taxa menor que a taxa de retorno, f(k)
(Barro e Sala-i-Martin, 1990, p.409).

A dinamica de transigdo pode ser devidamente avaliada e quantificada
através da expansao de Taylor, nas equacgdes (27) e (31) log-linearizadas, em
torno do steady-state’™.

Substituindo nas equacdes (27) e (31) a expressao correspondente a fungao

Cobb-Douglas, podemos reescrevé-las do seguinte modo:

G
%:k:Ak“—E—(x+n+6)k (38)
R
1€ 8. 8wt [anlt®™ =5 p—tx) (39)
¢dt ¢ ¢ 0

72 Para um exame mais detalhado sobre este procedimento, veja M.I.KAMIEN e N.L.SCHWARTZ,
op. cit., p.310; William G. McCALLUM et al., Célculo de Varias Variaveis, p. 89-92.
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De (38), temos que:

d .~ 1dk 17 - .
—(nk)==— == |Ak® ~¢=(x+n+d)k

o k dt k[ coeEn )] (40)
ou ainda:

i(lni&):A}E“‘-w—é—(xmw) y

dt k (41)

Devemos observar que:
A expl_— (1-a)ln f(J= Al T8

e
exp[ln(é/ f{)] = -E—
Desse modo, as equagoes log-linearizadas de (38) e (39) sao as seguintes:

%(ln k) = Ae"0-0nk _elnlk/R) _ (x4 4+ 5) (42)

%(ln &= %[aAe‘“‘“”“f‘ —(p+6x+ 6)] (43)

No equilibrio de steady-state, temos que:

Ae—(l—a)lnk _eln(c k) = sk n B (44)

—(1-a)Ink’

oAe =p+6x+0 (43)

A aproximacao log-linear do sistema de equagdes diferenciais (42) e (43) na
vizinhancga do equilibrio de steady-state € obtida pela expansao de Taylor do siste-
ma em torno de (In k’.In &*), mantendo-se apenas os termos de primeira ordem.

Na forma matricial, podemos expressar esse resultado do seguinte modo:

] n i
a(lnk) _{ p—n—(l—e)X x+n+6-(p+9x+6)/a] ln(k“)

k
dne| [FA-aXp+6x+8)/6 0 1“(7] (46)
dt c

O determinante da matriz caracteristica & expresso por:

detM, =—[(p+6x+8)/a—(x+n+8))p+0Ox+3)1-a)/0 (47)
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O exame do valor desse determinante permite-nos concluir sobre a
existéncia de raizes que constituirdo as solugbes para o sistema de equacdes
diferenciais descritc em (46).

Podemos notar que:

a<1=(p+0x+8)(1-0)/6>0 e que, da condigdo de transversalidade (37),
p+Ox>x+n=(p+0x+8)/a-(x+n+3)>0.

Portanto, o determinante da matriz caracteristica (47) tem valor negativo o
que implica a existéncia de duas raizes reais com sinais opostos.

Na determinacéo das raizes, recorremos a seguinte condigao™:

| h—e X+n+d0—-(p+Ox+8)/a
e
—(1-a)p+6x+3)/6 - €

sendo que h=p-n-(1-9)x'
A resolucao desse determinanate resulta na seguinte forma quadratica:
e -he-{(p+6x+8/a-(x+n+3)](p+6x+8)(1-a)/0]=0 (48)

As duas raizes obtidas da forma quadratica (48) sdo expressas por.:

(SR

2e=hi|ih3 +4[—1;—aJ(p+8X+6)[(p+ex+6)/a—(x+n+8)1 (49)

Denominando as duas raizes de €, e €, sendo €, araiz com sinal positivo
e €,, a raiz com sinal negativo, temos entao que a solucao log-linearizada para a
variavel Ink(t) assume a seguinte expressao:

In(k(t)) = In(k*) + @ e=" + T, (50)

onde &, e &, sdo constantes arbitrarias de integragao.

Examinando a equacéo (50), verificamos que se &, = 0, entdo o termo
com sinal positivo (e,>0) dominara a solugao e. como conseqleéncia, log k(1)

crescera sem limite, configurando. portanto, uma violagdo a condicao de

73 Maiores detalhes sobre a construgdo desse determinante podem ser encontradas em
M.L.LKAMIEN e N.L.SCHWARTZ, op. cit.. p. .308-307.
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transversalidade. Mas, se &, = 0 e &, = 0, temos que a solugao convergira

assintoticamente para log k™, sendo, neste caso, compativel com a condigao de

transversalidade™.

Para a determinacéo de &, recorremos a condi¢&o inicial, ou seja:

@, = In k(0) - In(k*) I
Substituinde o valor de &, em (50) e fazendo €, = -3, encontramos a ex-

pressao final para a variavel, In k (1), definindo a sua trajetoria 6tima de evolugao

ao longo do tempo:
_B1BLIOTECA

Ink(t)=In (l;)““{lﬂ[f((o)J—lnllA( *J}G_B[ BCME
Ou ainda:
Ink(H)=(1-e ) In(k*)+e™ In[k(0) (51)

A trajetéria para a variavel In $(t) é determinada na fungéo de produgao
Cobb-Douglas, ou seja:

In $(0) = In(A) + ot In k(D)

Disso resulta que podemos expressar a trajetéria de variavel In ¥(t) por:

nf(=0-ePf)m§ +ePIn§(0) (52)

A partir de (52) deduzimos a equacéo de ajustamento da variavel In y(t).
Segundo esta equagéo, o valor do logaritmo do produto per capita — In y(t) —
evolui na diregéo do In ¥ * a uma taxa que é proporcional a distancia entre o valor

corrente Iny(t) e o valor desejado, ou de steady-state, Iny *.
Para determinarmos esta equacgao de ajustamento, inicialmente expres-

samos (52) de um modo ligeiramente diferente, ou seja:
In (0 =1n§ +e?®[ln§0) - 1n ] (53)
Dessa expressao, obtemos o valor para (In y(0) — In ¥ *) que € dado por:
Iny(0) - Iny*=Uny(t)—In el (54)

Agora, derivamos (53) em relagéo ao tempo:

d -
“In $(t) = —Be Pln §(0) - In ¥
Sing fin 5 7] (55)

74 Cf. ja examinado anteriormente, essa situagéo caracteriza um equilibrio de “ponto de sela”.
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Substituindo (54) em (55), encontramos que a equagao de ajustamento é

representada por:
d . . s 4
S §(0 = Bin §" — 1n §(0)] (56)

onde B € a taxa de ajustamento ou a velocidade com-que In §(t) se move
emdiregéo a In §", sendo este Ultimo o valor de steady-state. Conforme pode ser
observado em (49), p depende de uma série de parametros do modelo,
destacando-se dentre eles a taxa de preferéncia temporal e o coeficiente de
participagao do fator capital -a -na funcao de produgéao.

Barro e Sala-i-Martin (1990) assinalam que o coeficiente a da fungao de
produgdo tem um forte efeito sobre . Utilizando um conjunto de simulagdes, os
referidos autores mostram que para pequenos valores de a verifica-se um grande
valor para e, por conseguinte, uma rapida convergéncia. Quando o valor de o
se aproxima da unidade, os retornos decrescentes do capital desaparecem e B
tende a zero, levando o conceito de meia-vida, cujo significado veremos mais
adiante, a tender ao infinito. Esta ultima situagado, na qual inexiste convergéncia,

configura o caso da maioria dos modelos de crescimento econémico endégeno.

3.4 Os MobeLos EcoNnoMmETRICOS UTILIZADOS

O surgimento de bancos de dados bastante amplos, abrangendo informa-
cdes sobre um vasto espectro de paises, tais como aqueles originados dos
trabalhos de Summers e Heston (1987 e 1992) e do Banco Mundial, contribuiu
nos Ultimos anos para um fértil debate relacionado a hipétese da convergéncia. A
maior contribuicdo tem sido quanto ao exame da ocorréncia de convergéncia
entre os niveis de renda per capita de diversificados conjuntos de paises. A renda
(produto) per capita representa nesses estudos uma medida de produtividade
agregada da economia cuja evolugdo mantém um estreito vinculo com o nivel de

bem-estar econdmico dos paises.
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A ampliagao dos estudos, inclusive pela desagregacao, tem contemplado
varias nuanc¢as da questao da convergéncia, contribuindo para a ampliacao do
debate e maior aprofundamento das pesquisas sobre o crescimento econémico.

Nos estudos empiricos relacionados a convergéncia setorial verifica-se
uma predominancia das pesquisas sobre o setor industrial. Explica-se este fato
pela importancia do mencionado setor na formacgao do produto e na determinacao
da produtividade agregada dos paises desenvolvidos e também pela significagao
que estes mesmos aspectos tém assumido de forma crescente nas economias
emergentes. Dentre os estudos empreendidos no ambito da convergéncia da
produtividade industrial, podemos destacar Baumol (1986), Dollar e Wolff (1988)
e (1993