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RESUMO:

Investiga a possibilidade da existéncia de um
processo de convergéncia da produtividade do
trabalho na industria de transformacdo brasileira
utilizando metodologia derivada do modelo de
crescimento de BARRO & SALA-I-MARTIN
(1990). A constatacdo de [B-convergéncia e o-
convergéncia apenas para a industria de transfor-
macdo e para 0s géneros de Minerais-néo-
Metdlicos, Produtos Alimentares, Bebidas e Edito-
rial e Gréfico indica que o processo de desenvol-
vimento industrial ndo segue necessariamente uma
trajetdria de longo prazo de diminuicéo das dispa-
ridades de produtividade entre estados de um dado
setor ou género industrial. Com o objetivo de apro-
fundar a andlise e esclarecer aspectos obscurecidos
pela estrutura algébrica do modelo de BARRO &
SALA-I-MARTIN (1990), procedeu-se a uma vi-
sualizacdo da dindmica transicional das produtivi-
dades, metodologia proposta por QUAH (1996).
Descobre-se que, mesmo hos setores ou géneros
onde houve [(-convergéncia e o-convergéncia, ha
um padrdo quase invariavel de formacdo de clus-
ters ou clubes de convergéncia, indicando uma
trajetdria complexa de desenvolvimento industrial
onde intraclusters e divergéncia interclusters coe-
xistem.

PALAVRAS-CHAVE:

Convergéncia; Produtividade; Indlstria de Trans-
formaco; Brazil.
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1- INTRODUCAO

Um ponto central nas teorias de crescimento e
desenvolvimento econdmico é a andlise das varia-
¢des nas taxas de crescimento entre paises. Dados
sobre renda per-capita e produtividade, por exem-
plo, mostram uma disparidade entre paises ricos e
pobres. Mais importante é que, ao longo do tempo,
em um ndimero expressivo de paises, esta dispari-
dade permanece e, para muitos paises, narealidade
tem aumentado e ndo diminuido. Posteriormente
esta disparidade passou a ser examinada entre
regifes de um mesmo pais. Assim, as desigualda-
des inter-regionais também assumiram uma posi-
¢cdo de crescente importancia na literatura econd-
mica, nas politicas de desenvolvimento e na for-
mulacdo de programas de apoio e incentivo ao
desenvolvimento das regides atrasadas.”

Atualmente estas questdes tém sido tratadas em
modelos de crescimento, onde propde-se a investi-
gacdo da possibilidade tedrica e empirica dos pai-
ses ou regifes atrasadas alcancarem, ou mesmo
ultrapassarem, os paises desenvolvidos. Mais pre-
cisamente, a andlise dos aspectos referentes as
desigualdades nos niveis de renda per-capita e
produtividade tem se dirigido para a investigacao
da Hipotese da Convergéncia (H-C). Esta andlise
inicialmente utilizou o instrumental tedrico e anali-
tico expresso nos modelos Neoclassicos de Cres-
cimento e, mais recentemente, na "Nova Teoriado
Crescimento”. Esta Ultima, em contraposicdo aos
modelos neoclassicos, procura explicar, a partir da
constatacdo empirica de que a convergéncia em
muitos casos ndo ocorre, que o0 processo de con-
vergéncia ou divergéncia esta relacionado ao pro-
gresso técnico enddgeno, este basicamente incor-
porado ao fator trabalho e que, em funcéo disto, os
retornos sobre o capital podem ser crescentes e
ndo decrescentes. Aceita esta premissa pode-se
mais facilmente explicar porque paises ricos con-
tinuam ricos e os pobres, pobres. Importante, ainda
€ a previsdo de gque paises com mesma dotacéo de
recursos e mesmas preferéncias podem alcancar
diferentes steady-states.

! No caso especifico do Nordeste brasileiro é interessante
mencionar entre os estudos pioneiros os produzidos pelo
GTDN (Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento
Regional - 1978).
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2- AHIPOTESE DA
CONVERGENCIA

A moderna literatura sobre a Hip6tese da Con-
vergéncia tem enfatizado, por outro lado, que na
realidade existem dois processos de convergéncia
inter-relacionados, porém distintos. O primeiro
denominado [3-convergéncia, e o segundo de o-
convergéncia. A hipbtese de B-convergéncia as-
sume que quanto maior for adiferencainicial entre
0s niveis de renda per-capita, maior sera a taxa de
crescimento do pais atrasado, portanto maior serda
velocidade do processo de convergéncia. Esta su-
posicdo, bem como a andlise da convergéncia entre
paises ao longo do tempo, ndo é nova na literatura
econdmica. De fato, trata-se de uma questéo cen-
tral nas teorias de desenvolvimento econdmico e
foi de certa forma estilizada por GERSCHEN-
KRON (1952), em sua andlise sobre o processo
desigual de desenvolvimento dos paises da Europa
Continental .

Para este autor, as oportunidades de crescimen-
to variam diretamente com o grau de atraso apre-
sentado por um pais. Esta hipétese pode ser ex-
pressa em termos do que SALA-I-MARTIN (1996)
denomina de hip6tese absoluta de 3-Convergéncia;
ou sgja, que paises atrasados tendem a apresentar
taxas de crescimento mais elevadas que os paises
ricos.

ABRAMOVITZ (1986) retoma este importante
tema, recolocando-o em termos da Hipdtese do
"Catch-up". A principal contribuicdo apresentada
por este autor é condicionar a possibilidade do
catch-up por paises atrasados as capacidades soci-
ais” que 0s mesmos apresentem. Desse modo, 0
grau de atraso pode ser apenas uma condicdo ne-
cess&ria mas ndo suficiente para o processo de
catch-up.?

2 para ABRAMOVITZ (1986) as capacidades sociais Social
Capabilities estdo relacionadas com o nivel educacional, este
utilizado como uma proxy para a determinacdo da
competéncia técnica; sistema educacional e instituicdes
politicas, comerciais, industriais e financeiras.

® Na opinid do autor Countries that are technologically
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
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A importancia desta condicionante €, em pri-
meiro lugar, a admissdo explicita de que um dos
postulados basicos do modelo neocléssico - ou
segja, de que o0 progresso técnico € exdgeno e co-
mum para todos os paises - é descartado. Primeiro
admite-se, como é senso comum, que 0s paises
avancados detém o dominio da producéo e utiliza-
¢do0 de novas tecnologias, ambos motores do cres-
cimento econdmico moderno. Segundo, que aos
paises atrasados, ou em desenvolvimento, se apre-
senta - via transferéncia de tecnologia, imitacéo,
engenharia reversa, etc. - a oportunidade de incor-
poracdo de novas tecnologias ja testadas e em ope-
racdo, de uma forma rgpida e sem os custos e ris-
cos inerentes a atividade de P&D.

No entanto, como bem observa ABRAMO-
VITZ (1986), para que esse processo de incorpora
¢do e difusdo de novas tecnologias ocorra é neces-
sario gue os paises em desenvolvimento ja tenham
alcancado um certo nivel de capacitacdo tecnol gi-
ca e de desenvolvimento socia e instituciona ade-
guados ao processo de desenvolvimento. Seta ndo
se verifica, entdo, ao contr&rio do que prevé a Hi-
pétese da Convergéncia, um processo de divergén-
cia ocorreria, onde paises ricos se tornariam mais
ricos e paises pobres, mais pobres.

Em segundo lugar, ABRAMOVITZ (1986) co-
loca a existéncia de uma interdependéncia entre
paises, a qual se verifica também a nivel de co-
mércio internacional de bens e servigos. Este co-
mércio, hoje mais intenso, como realcam BAU-
MOL (1986) e MADDISON (1987), € um dos
fatores importantes para a explicagdo do processo
de convergéncia.

De um outro ponto de vista a hipétese da con-
vergéncia pode ser analisada a partir do modelo
neoclassico, onde se destacam as seguintes suposi-
¢coes: exogeneidade do progresso técnico, econo-
mia fechada e, principalmente, retornos decrescen-
tes em relagdo ao capital. Em decorréncia desta
Ultima suposicdo segue que diferencas nos niveis

the technological leaders. The pace at which potentia for
Catch-up is actualy 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. ABRAMOVITZ. ( 1986))p. 390.
1986
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de capital por trabalhador constitui-se na principal
razdo para que paises pobres crescam mais rapi-
damente que paises ricos (SALA-I-MARTIN,
1996).

Outro aspecto relevante no modelo neocléssico
€ a suposicao de que existe apenas um caminho de
crescimento no longo prazo em direcdo a um ste-
ady-state comum, dada a suposi¢do de um limite
inerente ao crescimento das economias capitalis-
tas. A suposicdo de um steady-state comum a
todos paises assegura que, do ponto de vista tedri-
€O, 0s paises pobres crescem mais rapidamente que
0s paises ricos. Pois, neste caso, pode-se afirmar
gue os paises mais pobres estardo mais distantes
do steady-state que os paises ricos.”

Outra modaidade de convergéncia, o-
convergéncia, refere-se a reducdo ao longo do
tempo, em estudos cross-section, da dispersdo da
renda per capita entre paises ou regides. Ou sgja,
o-convergéncia diz respeito ao comportamento da
propria distribuicdo da renda per capita das dife-
rentes unidades de observacdo. Em contraposi¢ao,
[B-convergéncia refere-se @ mobilidade de cada
unidade dentro de uma distribuicéo referente ao
conjunto dos paises ou regibes em estudo.

Tanto formalmente como intuitivamente pode-
se inferir que 3 e o-convergéncias estdo relaciona-
das. Intuitivamente, pode-se ver que se dois ou
mais paises apresentam diferentes niveis de renda
per capita no tempo t, e t;, e esse diferencial se
reduz (menor dispersao), € porque paises com ren-
da per capita menores cresceram mais rapidamen-
te que os paises com renda per capita maiores, ou

sgja B >0.

Portanto, a ocorréncia de c-convergéncia im-
plica na ocorréncia de [-convergéncia, sendo a
reciproca nem sempre verdadeira. Este Ultimo fato
deve-se a sensibilidade da dispersdo a variacdes
gue tenham uma influéncia comum sobre o grupo
de paises ou regides em andlise.

4 A convergéncia em diregdo ao proprio steady-state € o que X. SALA-
I-MARTIN (1996) denomina de B-convergéncia condicional. Este
autor observa que segundo o modelo neocléassico a taxa de crescimento
de uma economia estara positivamente relacionada a distancia que a
separa do seu préprio steady-state (p. 1027). Em contraposicdo, [3-
convergéncia absoluta se refere & hipétese de que os paises pobres
crescem mai's rapidamente que os paises ricos
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3- A HIPOTESE DA CONVERGENCIA
E A QUESTAO REGIONAL

Trabalhos empiricos tém procurado investigar
estes dois tipos de convergéncia. Numa categoria
de estudos sobressaem-se os estudos de DOLLAR
E WOLLF (1988, 1993) e ABRAMOVITZ (1986),
onde basicamente se investiga a ocorréncia de o-
convergéncia, quer através do coeficiente de varia-
¢ao, quer através de testes ndo-paramétricos.

Num outro grupo de estudos, onde modelos e-
conométricos sdo utilizados, como nos trabalhos
de BARRO & SALA-I-MARTIN (1990), BRO-
ADBERRY (1993), BERNARD & JONES (1996)
e TARGETTI & FOTI (1997), ambos os tipos de
convergéncias sdo analisadas.

Uma constatacdo empirica importante nestes
estudos € que o processo de convergéncia pode
variar entre regides de um mesmo pais, entre seto-
res e dentro de um mesmo setor. Este resultado é
de particular interesse para o presente trabalho.
Primeiro, porque sdo as taxas de crescimento seto-
riais diferenciadas que conciliam a existéncia ou
ndo de convergéncia em nivel agregado, da renda
per-capita (BROADBERRY,1993), (BERNARD
& JONES 1996). Segundo, porque este resultado
empirico sobre crescimento e desenvolvimento
aponta para a hecessidade de se estudar o processo
de convergéncia a um nivel menor de agregacéo.
Em particular indica a relevancia de se estudar o
comportamento do setor industrial. Este, um setor
dindmico, em processo de profundas transforma-
¢Oes e de fundamental importancia para as econo-
mias brasileira e nordestina. Terceiro, porque, ao
se analisar este setor, estar-se-4 verificando a nivel
de géneros industriais a possibilidade de um pro-
c&a;o de convergéncia entre os estados brasilei-
ros.

O objetivo deste traba ho, portanto, € anaisar o
processo de convergéncia da produtividade indus-

® No Brasil a hipétese da convergéncia em termos de renda
per capita a nivel agregado foi estudado por FERREIRA &
ELLERY JR. (1996) e a nivel de microregides por
VERGOLINO & MONTEIRO NETO (1996, 1997) e
WANDERLEY (1997), entre outros.
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trial a nivel de setor e géneros de indlstria. As
razdes paraisto sdo basicamente:

i) Verificar se apds quase trés décadas de ter se
iniciado o processo de industrializacdo da regido
Nordeste, centrado em incentivos fiscais, a produ-
tividade industrial regional convergiu paraa média
de estados mais avancados. A existéncia ou ndo
dessa convergéncia € importante para se andisar a
reducéo dos desequilibrios regionais.

ii) O setor industrial é considerado o setor mais
dindmico da economia, 0 qual, face ap aumento da
competitividade, liberalizacdo do comércio e maior
integracdo da economia hacional, incorpora com
maior rapidez novas tecnologias tendendo portanto,
de uma perspectiva tedrica, a apresentar um pro-
cesso de convergéncia mais acentuado. Deve-se
ainda mencionar que a Regido Nordeste, face ao
problema das secas e ainexisténcia de uma politica
adequada de irrigac8o ndo apresenta, particular-
mente no periodo analisado, condigdes para uma
modernizacdo acelerada das atividades produtivas
do setor primério e, portanto, de aumento relativo
de produtividade.

iii) Apesar da teoria neoclassica de crescimento
econdmico enfatizar o processo de convergéncia,
autores® na &rea de desenvolvimento tém argumen-
tado, ao longo de décadas, que o processo de de-
senvolvimento dos paises e das regifes é desigua e
gue o caminho do crescimento é desequilibrado.
Mais importante é que estes autores arrolam evi-
déncias empiricas atestando que para paises e regi-
Oes os desniveis de renda per-capita e produtivida-
de, em muitos casos, tendem a aumentar.

4- O MODELO DE CRESCIMENTO DE
BARRO E SALA-I-MARTIN

Uma outra maneira de diversificar e aprofundar
o entendimento do mecanismo de convergéncia é
através da desagregacdo setorial. O papel daindis-
tria é crucial como determinante do PIB de um
estado, regido ou pais. Naturalmente espera-se que
adindmica do PIB industrial exiba razoavel corre-

® Entre outros ver GERSCHENKRON (1952); Kuznets
(1962); MYRDAL (1972); ROSTOW (1960); PREBISH
(1962); HIRSCHMAN (1972).
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lacdo com a dindmica do PIB total de uma econo-
mia.

Nesta perspectiva 0 modelo de Barro e Salai-
Martin, largamente utilizado em estudos de con-
vergéncia, sugere, pari et passu a0 seu arcabouco
tedrico, uma metodologia operacional para a men-
suracdo daconvergéncia’

O modelo de Barro e Sala-i-Martin, de agora
em diante modelo BSM, tem suas raizes nos mode-
los neoclassicos de crescimento, como o0s de
RAMSEY (1928), SOLOW (1956), CASS (1965)
e KOOPMANS (1965), onde a principal implica-
¢d0 é de que, obedecidas certas hipbteses com
relacdo a preferéncias e tecnologia, 0s paises mais
pobres tenderdo a crescer mais rpido gue os mais
ricos. Ou sgja, um processo de convergéncia atuara
sobre os niveis de renda per capita. A idéia deste
trabalho é a de que o modelo BSM pode ser apli-
cado num contexto de género industrial, manten-
do-se inalteradas suas hipéteses. Para um melhor
entendimento desenvolve-se abaixo, de maneira
sucinta, o modelo, sua adequacdo e justificativa
para emprego a nivel de género industrial.

O modelo BSM adota uma fungdo de producéo
neoclassica do tipo

Y =F (K, Le?) [1]

onde Y é o fluxo de producdo, K o estoque de
capital, €* representa o efeito do progresso tecno-
l6gico exdgeno aumentador de trabalho, L. Tal
funcéo é perfeitamente aplicavel a um género in-
dustrial qualquer. No entanto, vale ressaltar uma
restricdo até certo ponto problematica, que é a
exogeneidade da taxa de crescimento tecnol égico.
Justifica-se a exogeneidade dessa taxa, ho contexto
dos géneros industriais, na medida em que aindls-
tria brasileira, salvo raras excecBes, ndo tem poder
de mercado para influenciar este parémetro, fun-
cionando apenas como tomadora dessa taxa.

" Apesar de ndo plenamente justificada a escolha de um
modelo em detrimento de outro, a longo do
desenvolvimento do modelo de BARRO E SALA-I-
MARTIN seré esclarecida essa escolha.
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Como o modelo negligencia escolhas entre tra-
balho e lazer e assume o pleno emprego, 0O cresci-
mento da forca de trabalho e da populacdo sdo,
portanto, idénticos’.

A equacdo [1], assumindo rendimentos de esca
la constantes, pode ser reescrita como

§= (k) [2]

onde o simbolo " N " significa quantidades por
unidade efetiva de trabalho, Le?, ef (. ) satisfaz f'
>0ef"<0.

O produto numa economia fechada destina-se a
investimento, K, e consumo, C. Se a taxa de de-
preciacdo do capital é constante e igual a d, entao

Kk, o ponto denotando a derivada com relagdo ao
tempo, serdigua a

k= f(K)-6-(n+g+5).K [3]

sendo €= % en €Na taxa exdgena de cresci-

mento da populacdo e, conseqlentemente, da forca
detrabalho.

Surgem aqui trés hipdteses que merecem justi-
ficativas, s@o elas: (I) a unidade econdbmica em
estudo é fechada; (I1) assume-se pleno emprego; e
(1) os rendimentos de escala séo constantes. Con-
cernente & hipotese de economia fechada sua ado-
¢30 é bhastante herdica a nivel de géneros industri-
ais. No entanto, como BARRO & SALA-I-
MARTIN (1990) justificam, no uso que fazem
para o teste de convergéncia entre rendas per capi-
ta dos estados americanos, a ado¢&o dessa hipétese
apenas levara a parametros subestimados da velo-
cidade de convergéncia.

Em relacdo a hipdtese |l justifica-se sua ade-
guacdo pelo fato de o intervalo de tempo utilizado
para as estimagdes ser de 35 anos, 0 que significa
estar-se no longo prazo e, por conseguinte, varia-
¢oes ciclicas de curto prazo do mercado de traba-
Iho podem ser desprezadas.

8 Nesse ponto vale ressaltar que para o género industrial ndo ha
equivaléncia, ou sga, o L é o nimero de trabalhadores e ndo a popula
¢80 de uma dada unidade geogréfica.
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Quanto aos rendimentos de escala constantes
eles sdo justificados no modelo, em nivel de uma
economia, pela exaustéo das especializacbes e pela
desconsideracdo de outros fatores de producéo,
além de capital e trabalho (ROMER, 1996). Esta
justificativa ndo se estende automaticamente em
nivel de género industrial embora o nivel de agre-
gacdo de dois digitos ainda permita adiantar esta
hipétese (Pinheiro, 1990). Um outro fato que re-
forcaria a sua adocéo € a estrutura oligopolizada e
altamente concentrada de diversos géneros indus-
triais. Para estas estruturas de mercado a maioria
dos estudos empiricos constatam que diferente-
mente da teoria tradicional as curvas de custo mé-
dio de longo prazos exibem aformade L (KOUT-
SOYANNIS, 1979) e as firmas produzem, portan-
to, nafaixa de rendimentos constantes.

O lado da demanda no modelo de BSM é repre-
sentado pela maximizacdo do consumidor (agrega-

do de consumidores) num horizonte infinito de
tempo; isto é, maximiza-se

U :I: u(c).e™.e *dt [4]
sujeitaarestricdo (3).
ondec = (C/L) ep éataxa constante de prefe-
réncia no tempo escolhida com um valor necess&
rio aconvergéncia daintegral acima.

Especificando uma funcéo utilidade daforma

c? -1
1-6

u(c)=

[5]

a condicdo de Euler-Lagrange para a maximi-
zacao de U naequacdo [4] resultaem

E=3[f'(t2)—5—,o] [6]
c 6

As equacles [3] e [6] descrevem, portanto, a
dindmica da renda per capita ou, no presente caso,
da produtividade do trabalho (TAKAYAMA,
1985). Estas equagdes implicam gue 0s paises com
menor valor de produto per capita crescerdo auma
taxa maior gue os paises com produtos per capita
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iniciais maiores. No entanto, como assinalam
BARRO & SALA-I-MARTIN (1990), apesar da
tendéncia geral ser a de que paises mais pobres
crescam ataxas maiores, é possivel encontrar uma
reversdo de padréo ao longo de um certo intervalo
de k dados certos choques no sistema. Essas re-
versdes podem também ser motivadas pela depen-
déncia da taxa de poupancaem relacédo a K.

A forma funcional da funcéo de producdo ado-
tada por BARRO & SALA-I-MARTIN (1990) é a
mesma usada por KING & RABELLO (1989); isto
&

§=f(K)= (k)" [8]

Log-linearizando as equacbes [3] e [6], e usan-
do [8], tem-se entdo a trgjetéria de k, da qual de-
duz-se atrgjetoriade §,; isto &

log[9(t)] =log[9(0)].e™* +log(y').(1-e*) [9]

Ou sgja, a velocidade de crescimento de ¥, é
funcdo do valor inicial ¥, e do valor do steady-
state §. O parametro B que governa a velocidade

de gjustamento para o steady-state, depende dos
parametros subjacentes ao modelo, principalmente
do tipo de rendimento de escala, 0.

A taxa média de crescimento do produto, y, no
intervalo que vai det, atét, + T é dada por:

O _e R oL,
@%@IOQE;M“T O=g+ (1-e") .IogEyAi0 T E [10]
8Y., B T OVt O

Portanto, dadas as condicdes de steady-state y,
a taxa de crescimento entre os periodost, et, + T
com relagdo ao valor inicia de renda per capita
910 serd governada pelo valor de B na equacéo

acima.

A equacdo [10] em versdo discreta para perio-
dos anuais funcionara como equagdo a ser estima-
da. Assumindo o mesmo valor de steady-state e
trend para todas as unidades e acrescentando-se
uma perturbacdo estocastica, tem-se
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1 |1’]'{0 D

| B: Elcgyljto) H]ttO+T
I:]y|1[0 D
(1-e "
=9+5 2D iad(y)+ o1 11
onde:
¢ i =géneroindustria
¢ j=estado
O to=tempoinicid
¢ T =tamanho do intervalo de tempo
O VijtorT = prod. do trabalho do género i, estado j, no tempo t, +

T

Yijto = prod do trabalho do género i, estado j, no tempo ty

y =y vaor de“steady-state” (constante)

B; = intercepto

g, = g, taxa de aumento do progresso tecnol dgico (cte.)

(i = par&metro que governa a velocidade de gjustamento pars

0 “steady-state” do géneroi.

Mijiioer = distribuicéo defasada de perturbages estocasticas

dotipo ;j; entre ostempost, ety + T.

o & .T=(1-ePT) = coeficiente angular para a respectiva reta
deregressdo. Mogtraarelacdo diretaentre & e 3.

SO

<

A partir do célculo da dispersdo das produtivi-
dades € possivel estabelecer uma relacéo entre os
dois conceitos de convergéncia mencionados ante-
riormente. Ou segja, a relacdo entre 3-convergéncia
e g-convergéncia.

Considerando p;;; 0 erro da equagdo [11] com
média zero, variancia constante o,,” , e distribuido
independentemente de log (Yijwo). Seja também
o.° avariancia de log (y;;«+r) NO tempo t. Entdo a
equacdo [11] e as propriedades de p;;; configuram
adinamicade o;*

T2 = (e_ZB) . o—t—l2 + ouTZ [12]

Como o, = 0,° e 0,° € a varidncia do log
(Vij0), @ solugdo geral da equacdo em diferencas
de primeiraordem [12] ser&

2 2

—s+(0
1-e% (Ole_zﬁ

o’ =

)re? [13]

A equacdo [13] mostra precisamente a relagdo
entre os dois tipos de convergéncia (BARRO E
SALA-I-MARTIN, 1990). Para que o> convirja
diminuindo para 0 seu equilibrio intertemporal,
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(0,21 1-€*), ou sgja, para que haja o-convergéncia
s80 necessérias duas condicles:

() B > 0, paragarantir que a expressao entre parén-
teses sgja multiplicada por um nimero positivo
cada vez menor quando t aumenta.

(1) o > (0,% 1 1-€®), caso contrério a convergén-
ciadar-se-ia por baixo aumentando, em lugar de
diminuir, o valor de o.%.

5 ASVARIAVEISDO MODELOE O
METODO DE ESTIMACAO

Em se tratando de géneros industriais deve-se
adaptar as medidas macroecOmicas originais do
modelo para um nivel desagregado. Como o mode-
lo original destina-se a determinar a dinamica das
taxas de crescimento do produto per capita deve-
se buscar, anivel de género industrial, um conceito
correspondente. O conceito andlogo ao de produto
per capita serd o de produtividade do trabalho.
Define-se produtividade do trabalho para os géne-
ros industriais’ como sendo o quociente entre VTl
e POT; ou sga,

o VT
“e T POT,

i,j.t
onde:
PLij: = produtividade do trabalho do género i, esta-
doj,eanot.
VTI;;°= valor da transformago do género i, estar
doj,eanot.
POT ;= pessoal ocupado total do género i, estado
j,eanot.

Dada a limitagdo de dados, o periodo a ser es-
tudado restringiu-se ao intervalo 1950-1985. Isto,
reconhece-se, limita o alcance analitico dos resul-
tados empiricos, uma vez que no periodo mais
recente, 1985-1995, ocorreram profundas trans-
formacdes na economia as quais devem ter influ-
enciado a trgjetéria de desenvolvimento do pais e
das regides.

9 Nivel de classificaggo de 2 digitos.
10 As definigdes de VTI e POT si0 as mesmas encontradas nos censos
industriais do IBGE.
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Em principio, procurou-se trabalhar com todos
0s géneros industriais e estados da federagdo. No
entanto, em func&o de tomar-se como periodo ini-
cia o ano de 1950, e dado o baixo nivel de indus-
trializaco de alguns estados, nem todos os géne-
ros e estados foram incluidos na amostra. Depen-
dendo da existéncia ou ndo de informacdes e da
compatibilidade dos dados entre os censos o nu-
mero de estados analisados ndo permanece cons-
tantel. Narealidade o nimero de estados da amos-
tra variou entre 10 e 22. JA 0 nimero de géneros
limitou-se a quinze mais a Industria de transforma-
¢a0 como um todo.

Os parémetros da equacdo [11] foram estima-
dos utilizando-se 0 método dos minimos quadrados
ndo-lineares (NLS), o qual fornece diretamente a
estimativa do coeficiente de convergéncia 3. Os
resultados estatisticos produzidos por este método,
como desvios-padrdes para testes de hipoteses,
teoricamente devem ser extraidos de uma matriz
de informacdo (GREEN, 1993). Na prética, como é
feito em alguns pacotes estatisticos, este valores
s80 baseados nos residuos da Ultima interacdo, em
geral resultado de uma linearizacdo. Testes estatis-
ticos como o t de Student, portanto, sdo
estritamente validos apenas assintoticamente.

Alguns trabalhos preferem estimar um coefici-
ente como ¢&; por minimos quadrados ordinarios e,
a partir desta estimativa, calcular o valor do coefi-
ciente de convergéncia (BERNARD E JONES,
1996). Este caminho, no entanto, ndo evita a difi-
culdade mencionada acima pois, como &; é funcdo
ndo-linear de 3, apenas através do teorema de S
lutski é possivel estender assintoticamente certas
propriedades de §; para .

Mais do que uma questéo de preferéncia tedri-
ca, a escolha do modelo BSM como suporte da
investigacdo empirica a ser desenvolvida adiante,
prende-se essencialmente a possibilidade de com-
parar os resultados sobre produtividade com ague-
les obtidos sobre renda per capita utilizando a
mesma metodologia (FERREIRA & ELLERY JR.,
1996). Ressdlta-se, entretanto, que vérias formu-
lacBes de catch-up sdo compativeis com uma e-
guacdo semelhante a equacdo [12]. A formulacdo

11 os géneros, no entanto, foram mantidos constantes num total de 12
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de BERNARD & JONES (1996), por exemplo,
leva a0 mesmo tipo de estimacao.

6- ESTI MAC}AO E RESULTADOS

Com o intuito de testar efeitos regionais sobre a
convergéncia uma varidvel dummy, assumindo
valor 1 se 0 género pertence a Regido Norte-
Nordeste e zero em outros casos, foi acrescentada
a equacdo [11]. Esta variavel, no entanto, ndo apa-
rece quando a sua introducéo prejudica a signifi-
cancia do coeficiente de convergéncia num deter-
minado setor, isto aconteceu para os géneros Bebi-
das e Editorial e Gréfica.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estimativas de
B, do intercepto e da variavel dummy, com os res-
pectivos valores do teste t, em parénteses; 0 coefi-
ciente de determinacdo, R2; a estatistica de Dur-
bin-Watson e se ha ou ndo c-convergéncia. Rigo-
rosamente sb existe o-convergéncia para valores
estatisticamente significativos™ de B . No entanto,
o célculo de o-convergéncia foi realizado para
todos os valores positivos de 3.

Como pode ser visto existe 3—convergéncia, es-
tatisticamente significante a 10%, no setor de
Transformacéo e para 0s géneros Minerais Nao-
Metdlicos, Produtos Alimentares, Bebidas e Edito-
rial e Gréfica, no periodo 1950 a 1985. A taxa de
convergéncia variou de 1.4% a.a., para Editorial e
Gréfica, a 3.9% para Minerais Nao-Metélicos. Da
mesma forma existe g—convergéncia para o setor e
géneros industriais no mesmo periodo.

Entre os casos de convergéncia verifica-se a
significancia do coeficiente da dummy para a In-
dustria de Transformagdo e para os géneros Mine-
rais N&o-Metdlicos e Produtos Alimentares.

12 Neste trabalho adotou-se o nivel de 10% de significancia nos testes
de hipéteses.
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TABELA 1
ESTIMATIVAS DO MODELO PARA A INDUSTRIA DE TRANSFORMAGCAO E GENEROS INDUSTRIAIS

b B D DW. R® [o-con| noes.
v

1-Industrias de transformagéo 0,2131 0,0288 -0,0077 1,8255 0,5838 sm 17
(4,7376)* (2,1536)* (-1,9924)*

2-Minerais ndo metalicos 0,2354 0,0393 -0,0133 2,7551 0,4448 sm 22
(4,8443)* (1,7819)* (-2,0598)*

3-Metalurgica 0,3140 0,6838 -0,0135 1,9595 0,3683 sm 18
(3,5024)* (2,67E-11) (-1,1848)*

4-Mecanica 0,1785 0,0213 -0,0034 1,6780 0,2155 sm 15
(1,9312)* (0,9879) (-0,4036)

5-Material de transporte 0,2594 0,0524 -0,0134 1,7923 0,2484 sm 18
(2,6588)* (0,7754) (-1,0557)

6-Madeira 0,0506 0,0030 0,0054 1,1901 0,1355 sm 22
(0,8734) (0,4256) (0,9366)

7-Mobiliario** 0,2781 1,2685 -0,0053 1,9074 0,6909 sm 21
(5,1314)* (0,0000) (-0,1300)

8-Papel e papelao 0,3207 0,8763 -0,0264 2,4206 0,5659 sm 12
(23,028)* (4,39E-11) (-2,2921)*

9-Borracha 0,2128 0,0309 0,0136 1,9462 0,5420 sm 10
(3,3763)* (1,5450) (1,2085)

10-Couros e peles e produtos similares 0,2070 0,0312 0,0122 1,9343 0,5532 sm 14
(2,1593)* (0,9906) (1,4530)

11-Quimica** 0,3369 0,6038 -0,0133 1,5938 0,4913 sm 19
(3,6585)* (4,04E-08) (-1,2313)

12-Produtos de perfumaria, sabdes e velas 0,1099 0,0105 0,0106 2,2347 0,3423 sm 14
(0,8678) (0,5764)

(0,9271)

13-Vestuério, calcados e art. de tecidos 0,2182 0,0396 0,0094 2,2012 0,6568 sm 20
(2,9326)* (1,1563) (1,1762)

14-Produtos alimentares 0,2272 0,0347 -0,0113 21771 0,5081 sm 22
(4,7489)* (2,0491)* (-2,1638)*

15-Bebidas 0,1736 0,0205 - 2,4009 0,5352 sm 19
(5,9212)* (3,0250)*

16-Editorial e grafica 0,1370 0,0146 - 1,5418 0,4147 sm 20
(4,9815)* (2,7353)*

* Significante a10%

** Nao houve convergéncia ou amatriz é aproximadamente singular

Depreende-se dos resultados apresentados aci-
ma a pouca cobertura de B-convergéncia e o-
convergéncia para o setor manufatureiro no perio-
do analisado. E possivel, por outro lado, que uma
estimacdo para um periodo mais recente produza
um numero maior de géneros convergindo. Inexis-
tem, entretanto, dados censitarios para o periodo
1985/1995 podendo-se ainda utilizar a Pesquisa
Industrial Mensal - PIM. Ocorre que esta amostra
sofre da deficiéncia de incluir apenas os estados de
Pernambuco e Bahia para a Regido Nordeste, limi-
tando assim os objetivos de um entendimento das
disparidades regionais.

N&o se deve descartar, neste estagio, questbes
referentes a especificacdo da equacdo [11]. So-
mente um estudo mais detalhado, envolvendo a
inclusdo de varidveis no modelo que possam captar

diferencas existentes entre os estados, para cada
género industrial, poderia testar esta hipGtese. A
esséncia deste argumento é que devem existir dife-
rencas significativas em cada género industrial
entre os estados. Assim poder-se-ia hipotetisar, por
exemplo, que a exogeneidade do progresso técnico
e o0 nivel educaciona e de treinamento da m&o-de-
obra ndo se mantém constantes entre os estados.
Deste modo, um melhor resultado poderia ser ob-
tido ao introduzir-se outras varidveis explicativas
no modelo como, por exemplo, indices de qualifi-
cacdo de méo-de-obra e tecnologia O uso de
dummies, na verdade, € uma forma tentativa de
captar estas diferengas.

Como dternativa para entender melhor estes
resultados, particularmente as diferencas regionais,
procedeu-se a uma andlise grafica dos dados. A
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visualizagdo da dindmica transicional das produti-
vidades ilumina aspectos obscurecidos pela estru-
tura algébrica do modelo BSM (QUAH, 1996). Os
resultados desta andlise sdo apresentados em grafi-
cos tridimensionais nas FIGURAS 1 a 16. Nestes
graficos o eixo horizontal mede o valor da produ-
tividade do género e o eixo vertica mede a fre-
guéncia de estados contidos em um determinado
intervalo de classe. O deslocamento do eixo hori-
zontal em profundidade representa 0 ano censita-
rio, onde foi acrescentado o ano de 1970 (cor cin-
za) para um acompanhamento mais detalhado do
gue aconteceu na transi¢éo entre 1950 (cor branca)
€ 1985 (cor branca).

FIGURA 1

IndUstrias de Transformagéo
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FIGURA 3
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Descobre-se, por exemplo, através desta visua-
lizagdo uma tendéncia dominante de formagdo de
clusters através do tempo. Este fenbmeno é claro
para todos os géneros, exceto Papel e Papeldo. A
formac8o destes clusters obedece invariavelmente
o critério regional onde, normalmente, os estados
do Sul-Sudeste formam o subgrupo de maior pro-
dutividade. Portanto, fica indubitavelmente indi-
cado gue a convergéncia na verdade acontece com
mais clareza em subgrupos,; isto é formam-se
"Clubes de Convergéncia'. Quando 0s géneros sdo
separados por regides, o pequeno tamanho da a
mostra, infelizmente, ndo apresenta resultados
econométricos significantes para corroborar esta
hipétese.

FIGURA 2

Minerais Nao Metalicos
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FIGURA 4

Mecénica
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FIGURA 6

FIGURA 5

Madeira

Material de transporte

FIGURA 8

FIGURA 7

Papel e papelédo

Mobiliario

FIGURA 10

FIGURA 9

Couros e peles e produtos similares

Borracha
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FIGURA 12

FIGURA 11

Produtos de perfumaria, sabdes e

Quimica
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FIGURA 14

FIGURA 13
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7- CONCLUSOES

Este trabalho investigou, utilizando o modelo
de Barro e Salai-Martin, o processo de conver-
géncia da produtividade do trabalho entre estados
brasileiros nos diferentes géneros da industria de
transformacao e do setor como um todo, durante os
periodos intercensitarios que vao de 1950 a 1985.

O principal resultado empirico encontrado € da
fraca evidéncia de convergéncia nos diferentes
géneros industriais. A industria de transformacgao
como um todo converge no periodo 1950 a 1985, o
gue significa que no agregado a produtividade do
setor como um todo converge. Entre os géneros
industriais  Minerais N&o-Metdlicos, Behidas,
Produtos adimentares, e Editorial e Gréfica con-
vergem. A convergéncia agregada; isto €, do setor
como um todo, deve-se com certeza ao processo de
alisamento das diferencas de produtividade entre
géneros.

Este incipiente padrdo de convergéncia decorre,
provavelmente, do dinamismo existente nos diver-
sos géneros industriais, gerando chogues tecnol 6-
gicos que afastam as produtividades regionais.
Processo este sensivel mente diferente dos ocorren-
tes no setor de servicos e na agricultura. Conclui-
se, por outro lado, que a convergéncia de rendas
per capita entre estados, encontrada por FERREI-
RA & ELLERY JR. (1996) néo pode ser explicada
pelo que ocorre a nivel de géneros industriais.

Entre os setores que convergem encontrou-se
evidéncias, mostradas por uma variavel dummy, de
diferencas regionais. Uma andlise grafica das dis-
tribuicdes de produtividades mostra que estas evo-
luem, independente da ocorréncia de convergéncia,
para a formacdo de "Clubes de Convergéncia’,
onde os estados das regifes mais ricas tendem a
formar os grupos de maior produtividade.

E importante observar que no periodo analisado
processaram-se importantes mudancas estruturais
na economia brasileira, em particular no setor in-
dustrial, refor¢ando, portanto, a hip6tese de que a
incorporacdo do progresso técnico ndo procede de
maneira igual para todos os estados e géneros de
indastria. Esta possibilidade, por outro lado, se
adequa a0 que é postulado pelos estudiosos do
processo de desenvolvimento econdmico entre
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paises e regides de um mesmo pais. Na maioria
dos casos como argumentam agueles autores
(HIRSCHMAN, 1972), (MYRDALL, 1972) o
processo de desenvolvimento é essencialmente
desequilibrado e desigua entre os setores e regi-
Oes. Limitacdes de recursos humanos e financei-
ros, desigual ritmo do progresso técnico, etc., sdo
alguns dos principais fatores explicativos deste
resultado (KUZNETS, 1962). Por Gltimo, mas ndo
menos importante, é a existéncia ou auséncia das
chamadas "capacidades sociais' e, em um sentido
mais estrito, de capacidades tecnolégicas entre
firmas de um mesmo género e entre géneros indus-
triais.

Este quadro geral é coerente tanto com o esfor-
¢o de desenvolvimento das regifes Norte e Nor-
deste, via mecanismos de incentivos fiscais,
como com a desconcentracdo industrial ocorrida
em direcBo a Minas-Gerais e Sul do Pais. Isto
porque esperase que estes dois movimentos
acarretem uma reducdo dos diferenciais de produ-
tividade industrial entre os estados, a qual embo-
ra perceptivel ndo se mostrou suficiente forte
no periodo de tempo analisado, n&o permitindo
captar todaasua forca e peculiaridades.

Destes resultados emerge uma agenda de pes-
guisa com varios temas que podem melhor qualifi-
car as evidéncias encontradas. A dilatacdo da a
mostra, incorporando dados da Pesquisa Industrial
Mensal (PIM) do IBGE, seria uma forma de incor-
porar o periodo mais recente de transformacdes na
industria brasileira. Dada a pouca cobertura desta
pesquisa perder-se-A4 com este recurso muito da
dimensdo regional. A investigacdo da possibilida-
de de formacéo de clubes de convergéncia sepa-
rando a amostra em Sul e Sudeste, regides indus-
trialmente mais avancadas, e resto do Pais pode ser
melhor formalizada, quer através de equacdes de
diferencas estocasticas, quer através de testes ndo
paramétricos das modas. Esta seria uma maneira
mais rigorosa de verificar se a convergéncia ocorre
mais homogeneamente dentro de determinado
grupo de estados. Finalmente, a andlise do proces-
so de convergéncia de um indice de produtividade
total, em lugar da produtividade do trabalho, seria
uma maneira mais abrangente de tratar a questao
da convergéncia.

AGRADECIMENTO

171



Agradecemos ao bolsista PIBIC/UFC Rafael
Prata de A. Fernandes pelo trabalho computacio-
nal.

172

ABSTRACT:

This paper studies the convergence process of
labor productivity in the Brazilian industrial sector
and in twelve of its branches in the 1950-1985
period. With this purpose the Barro e Sala-i-Martin
(1990) growth model was used since it estimates 3
and o convergence. The results do indicate the
existence of both types of convergence only for the
sector as a whole and for Non-Metallic Minerals,
Food Products, Beverages and Printing Industries.
These results show that the industrial development
process does not follow along run path of dimini-
shing regional labor productivity differences a
mong states for a given industrial sector. To have a
better understanding of the convergence process,
an aternative methodology proposed by Quah
(1996), which provides a more detailed view of the
transitional dynamics of productivity, was used.
From this aternative point of view it can be con-
cluded that even in the cases where convergence
was found, there is an amost invariable pattern of
cluster or convergence club formation. This fin-
ding points out the presence of a complex trajec-
tory of industrial development where within-
cluster convergence, inter-cluster convergence
and inter-cluster divergence are present.

KEY WORDS:

Convergence; Productivity;
Transformation Industry; Brazil.

Brazilian
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