Estudos Economicos

N° 020

Educacao e o Processo de Convergéncia: Um Teste Empirico Para a
Industria de Transformacao Brasileira

Almir Bittencourt da Silva
Manoel Bosco de Almeida

Junho 2000

O.‘l=.="'_"_'
Av. Da Universidade, 2700 - 2° Andar - Benfica - CEP : 600200-181 - Fortaleza - CE

Fone: (85) 281. 3722 Fax: (85) 243. 6887
http:/Awww.caen.ufc.br



RESUMO

Este trabalho investiga empiricamente a contribuicdo da educacéo,
definida pelo grau de escolarizacdo da Populacdo Economicamente Ativa na
industria de transformacéo brasileira, sobre o processo de convergéncia da
produtividade do trabalho considerada a partir dos estados da federacdo. O
periodo de analise foi determinado pela existéncia de dados censitarios, tendo
como inicio o ano de 1950 e término o ano de 1985. A fundamentacéo teorica do
trabalho tem como base o modelo neoclassico de crescimento e a abordagem
metodoldgica utiliza as equacgdes propostos no Modelo de Barro e Sala-i-Martin e
na regressdo adotada por Baumol. Os resultados obtidos nas estimacfes
evidenciaram a grande contribuicdo do grau de escolarizagdo secundaria relativa
ao ano de 1980 para a elevacdo da taxa de convergéncia, no periodo
compreendido entre 1950 e 1985. Em relacdo a educacdo primaria, a estimativa
feita no modelo de Barro e Sala-I-Martin ndo resultou significante, embora na
equacdo de Baumol o resultado tenha sugerido que a influéncia dessa variavel
sobre o crescimento da produtividade ocorrera com maior intensidade na década
de 1970.

ABSTRACT

This study empirically the role of education, defined by the number of years of
schooling of the Population in Working Age in the Brasilian Transformation
Industry, on the convergence process of the productivity of labor taken from each
state. The period of analysis is determined by census data, available for the 1950
to 1985 period. The theoretical foundation is the Neo-Classical Growth Model,
more specifically, the models specified by Barro and Sala-i-Martin’'s as well
Baumol's specification. The final results indicate the great contribution of the
secondary education relative to 1980 for the increase of the rate of convergence in
the 1950/1985 period. On the other hand, the results for the primary education

variable, were not significant in the case of the Barro and Sala-i-Martin Model,



contrary to the results shown by Baumol's model, where they indicate the

significant influence on the rate of productivity growth in the 1970 decade.
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1 INTRODUCAO

O surgimento das teorias de crescimento endégeno, no final dos anos
80, e as discussbes acerca de suas proposi¢cdes inserem novamente o
crescimento econémico no primeiro plano dos debates académicos, estimulando
diversas linhas de pesquisa. Um interesse particular recai entdo na verificacdo da
denominada hipotese da convergéncia prognosticada pelo modelo neoclassico de
crescimento e também objeto da atencéo de estudiosos dos processos historicos
do crescimento econémico, tais como Gerschenkron (1952), Kuznets (1973) e
Abramovitz (1979).

A hipotese da convergéncia possui um relevante significado para a
teoria do crescimento econémico, uma vez que ela postula a redugéo do grau de
desigualdades através de um processo de aproximacdo dos padrfes de vida,
decorrentes da elevacdo dos niveis de renda per capita dos paises ou regides
menos desenvolvidas a taxas mais elevadas do que aquelas dos paises ou
regides desenvolvidas. O comportamento da produtividade agregada, aproximada
pela medida do produto per capita, constitui, em ultima instancia, o elemento

bésico determinante do processo de convergéncia entre paises ou regides.

Baumol et al. (1994, p.10) identificam na literatura varios estudos
relacionados aos conceitos mais utilizados nas pesquisas empiricas sobre a
convergéncia: o catch up e a homogeneizacdo. Dentre os estudos que abordam
0 primeiro conceito sdo apontados o0s seguintes: Barro (1984), Baumol (1986), De
Long (1988), Barro (1991) e Barro e Sala-I-Martin (1990). Em relacdo ao conceito
de homogeneizacdo destacam-se, principalmente, Barro (1984), Baumol (1986),

Dowrick e Nguyen (1989) e Barro e Sala-I-Martin (1990). Estes ultimos trabalhos



constatam que, embora a dispersdo 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.

Estudos reais recentes da convergéncia, de acordo com Galor (1996),
tém abrangido basicamente o exame sobre a validade de trés diferentes
hipoteses. A primeira refere-se a investigacdo da convergéncia absoluta cuja
atencao esta voltada para a tendéncia de aproximacéo das rendas per capita dos
paises para o nivel do pais lider, no longo prazo, independentemente das

condic¢@es iniciais com que se defrontam.

A segunda hipotese trata da convergéncia condicional que expressa a
formulag&@o neoclassica tradicional explicitada por Barro e Sala-I-Martin (1992) e
Mankiw, Romer e Weil (1992). Neste caso, as rendas per capita dos paises que
apresentam similares caracteristicas estruturais (preferéncias, tecnologias, taxas
de crescimento populacional, politicas governamentais, etc.) convergirdo no longo

prazo para o mesmo nivel independentemente das condi¢@es iniciais.

A terceira e ultima hipotese diz respeito a formacdo de clubes de
convergéncia que se caracteriza pela persisténcia da pobreza e da riqueza,
polarizacdo e consolidacdo de grupos de paises com padrdoes de crescimento
distintos. De acordo com esta hipdtese, as rendas per capita dos paises com
idénticas caracteristicas estruturais convergirdo no longo prazo desde que as

condic¢des iniciais também sejam similares.

Um aspecto muito importante dos estudos sobre convergéncia refere-
se as teorias explicativas para a sua ocorréncia mencionadas na literatura
econdmica, particularmente na esfera da teoria apreciativa, na qual a
caracteristica basica é constituida pela interpretacdo de fatos concretos do
processo econdmico, muitas das vezes numa perspectiva histérica. A propdsito
disso, Baumol (1994) e Elmslie 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, h4 um Unico steady-state em

torno do qual todos os paises gravitariam, ndo sendo contudo essa situagao



determinada pela interdependéncia dos paises, mas por fatores estruturais

internos limitadores de seu crescimento econdmico.

Em relacdo aos modelos de mecanismos de contagio, eles referem-se
a ocorréncia de catch up entre paises por meio de diferentes mecanismos,
destacando-se principalmente o0s seguintes: transferéncia de tecnologia,
mobilidade internacional de capital e do conhecimento incorporado ao trabalho e,

ainda, a competicéo internacional.

O terceiro grupo é constituido pelas abordagens que prevéem a
possibilidade de convergéncia ou divergéncia e tém como fundamento o papel da
nova tecnologia sobre o crescimento econdémico, assim como 0 conceito de
capacitacdo 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 influenciando os processos de

divergéncia.

Ultimamente, um numero consideravel de trabalhos tem-se orientado
para estudos da convergéncia da produtividade em niveis 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
investigacdo recente. Quanto a questdo regional, a investigacdo fornece
informagdes valiosas acerca das desigualdades de rendas e da produtividade

dentro de um mesmo pais.

Almeida et al (1997), por exemplo, procedem a uma analise mais
desagregada da convergéncia na industria de transformacdo brasileira ao
investigarem a sua ocorréncia em termos da produtividade do trabalho entre
estados nos varios géneros da mencionada industria entre os anos de 1950 e
1985. Como resultado empirico, constatam a evidéncia de fraca convergéncia em
relacdo 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

transformacéo como um todo.

2 A EDUCACAO NOS PROCESSOS DE CONVERGENCIA



2.1 Experiénciainternacional

Uma série de estudos dedicam uma especial atencdo no 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 relevancia da educacdo na explicacdo de sua influéncia no crescimento
econdmico dos paises e na intensificacdo dos processos de convergéncia de

seus niveis de produtividade e das suas rendas per capita.

Na tentativa de explicar as razdes para a inconsisténcia apresentada
nos estudos sobre a hipétese da convergéncia que incluem uma amostra grande
e diversificada de paises, em modelos de crescimento com retornos
decrescentes, Mankiw, Romer e Weil (1990) testam um modelo de Solow
ampliado no qual o papel da educacdo na convergéncia do produto per capita

igualmente examinado.?

Ram (1991) também examina a influéncia da educacdo 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 regressdo quadratica na renda a qual incorpora uma
medida de escolarizacdo média da forca de trabalho para cada pais, Ram conclui
gue nos modelos convencionais, 0s quais deixam de incorporar uma variavel
medindo a escolarizacdo da forga de trabalho, as estimativas de convergéncias
nao sao confirmadas. No entanto, quando uma adequada medida relativa a
escolarizacao é incorporada ao modelo especificado, pode-se, entdo, comprovar

a ocorréncia de convergéncia.

! 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”.

?As conclusdes sdo as seguintes:1) 80% da variacdo na renda per capita deve-se ao crescimento da
populacdo, a poupanga e a escolarizacdo da populagdo; 2) a poupanga e a escolarizacdo tém a mesma
importancia na explicagdo dessa variagdo; 3) os paises convergiriam se eles todos tivessem as mesmas taxas
de crescimento da populacdo, de poupanca e escolarizacdo, estimando-se, nesse caso, que cerca de metade da
diferenca em suas rendas poderia ser eliminada num periodo de 35 anos.



Verspagen (1991), em sua analise do processo de convergéncia para
uma amostra de 135 paises, da énfase a dois aspectos: primeiro, ao hiato
tecnolégico entre paises retardatarios e o pais situado na fronteira do
conhecimento e, em segundo lugar, a capacidade de assimilacdo do
conhecimento disponivel pelos paises retardatarios. Para o autor, a ocorréncia de
processo de convergéncia depende da capacidade interna de aprendizado dos
paises seguidores, que constitui fator determinante da taxa de absorcdo do

conhecimento e da tecnologia gerados no pais lider.

Uma das mais importantes conclusdes decorrentes dos testes
empiricos realizados por Verspagen (1991) € a de que a educacédo da forca de
trabalho constitui o fator determinante da capacidade de assimilacdo do
conhecimento sendo, portanto, responsavel pela absor¢do adequada da
tecnologia produzida nos paises da fronteira tecnoldgica, contribuindo, dessa

forma, para os processos de convergéncia.

Wolff e Gittleman (1993), por outro lado, desenvolvem uma
investigacdo mais ampla , no sentido de que os testes realizados por eles incluem
mais varidveis representativas da educacdo no exame do processo de

convergéncia, e apresentam novas e importantes evidéncias a esse respeito.

Trabalhos anteriores ja haviam comprovado que a disponibilidade de
educagcdo fornecida aos habitantes de determinado pais é um dos mais
importantes fatores na explicacdo da reducdo 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 escolaridade —
primario, secundario e superior — no processo de convergéncia. Essa verificacdo
¢ feita pelos citados autores ao estabelecerem como objetivo de estudo a
mensuracdo dos papéis dos trés niveis da educacdo no processo de
convergéncia a partir dos dados de matricula e do grau de escolarizacdo da forca

de trabalho.

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 escolarizacdo da forca de

® Os dados sobre os produtos per capita dos paises foram obtidos em Summers-Heston (1988). As
informacdes sobre educacgéo tém como fonte o Banco Mundial.



trabalho, sdo estatisticamente significantes no nivel de um por cento. Além do
mais, quando consideradas amostras separadas de paises segundo o grau de
desenvolvimento, 0s autores constatam que para os paises mais desenvolvidos a
taxa de matricula universitaria constitui a Unica variavel educacional significante
na explicacdo do crescimento econdmico. Em relacdo aos paises de renda baixa
e meédia, as taxas de matricula no primeiro e segundo graus sao significantes, o

gue ndo ocorre com a matricula universitaria.

Além do mais, 0s autores sugerem que o grau de escolarizacdo age
indiretamente como um fator que promove o crescimento por meio de seu efeito
positivo sobre o investimento e que 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 fator determinante do crescimento nos paises de mais alta
renda, foi constatada a tendéncia de reducdo dessa importancia ao longo do
tempo. A explicacao reside no fato de que as habilidades requeridas na educacéao
universitaria estdo se tornando menos relevantes para o crescimento da

produtividade nesses paises.*

Lichtenberg (1994), por seu turno, partindo das informacdes sobre os
graus de escolarizacdo relativos aos paises, bem como de seu fator determinante
expresso pelas taxas de matricula,® examina os efeitos das diferencas na
educagdo sobre os distintos niveis de produtividade internacional e, por
conseguinte, nos processos de convergéncia das rendas per capita.

Os resultados obtidos sugerem, na opinido do autor, que tanto em
termos dos niveis de escolarizacdo como das taxas de matricula tém ocorrido um
processo de convergéncia entre 0s paises. Essa convergéncia tem sido mais forte
e significante em relacdo as taxas de matricula do que nos niveis de
escolarizacao e, ainda, nos niveis mais baixos de educacdo do que em relacéo

aos mais altos.

Por outro lado, de acordo ainda com o autor, os dados mostram que a
convergéncia nas taxas de investimento em capital humano sdo acompanhadas

da convergéncia nas taxas de investimento em capital fisico, comprovando,

* Cf. Edward N. WOLFF e Maury GITTLEMAN, The Role of Education in Productivity Convergence: Does
Higher Education Matter?, p. 165.
® Os dados educacionais referentes aos paises tém como fonte a UNESCO.



assim, a suposicdo feita antes por Wolff e Gittleman (1993) acerca da

complementaridade existente entre as duas modalidades de capital.

2.2 Estudos empiricos no Brasil

O exame da hipétese da convergéncia no ambito da economia
brasileira tem sido objeto de varios estudos recentes, 0S quais apresentam
basicamente como fundamentacdo tedrica o modelo de crescimento econémico
de inspiragcdo neoclassica desenvolvido por Barro e Sala-i-Martin  (1990),
aplicados na analise agregada do processo de convergéncia dos niveis de renda

per capita.

Estudos mais recentes, por outro lado, tém procurado desenvolver
analises mais desagregadas da convergéncia das rendas a partir de dados
microrregionais ou das produtividades setoriais. O objetivo basico desses estudos
esta voltado para a compreensao da dinamica propria intra-regional ou de setores
especificos, bem como para seus efeitos sobre o processo de crescimento
econdmico de longo prazo. Observa-se, ainda, em relacdo 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 hipétese da convergéncia, observa-
se uma concentracdo 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. A amplitude temporal dos testes empiricos esta evidentemente

condicionada a disponibilidade de dados estatisticos.

No ambito microrregional, Vergolino e Monteiro Neto (1996) analisam
as taxas de crescimento do produto per capita das microregides brasileiras
procurando verificar o padrao de convergéncia em nivel interestadual no periodo
1970 a 1993. Os resultados obtidos indicam que ha poucas evidéncias no
processo de convergéncia no periodo analisado. De outro lado, os autores
ressaltam o papel das capitais dos estados como elemento importante do

processo de convergéncia observado.
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Wanderley (1997), por seu turno, realiza um estudo para a
convergéncia do PIB per capita dos municipios do Estado de Minas Gerais entre
1985 e 1995, no qual introduz um teste com o0 objetivo de quantificar a
importancia do capital humano nesse processo. Sua conclusdo é que 0 processo
de convergéncia é “...fortemente condicionado pela proporcédo de alfabetizados
na populacédo maior de dez anos e, em menor grau, pela propor¢cao da populacéo
gue atendeu ao primeiro grau."

hY

Em relagdo a estimagcdo da importancia do capital humano,
representado pelo tempo (nimero de anos) médio de escolarizacdo da populacao
economicamente ativa (PEA), para a explicacdo do crescimento econdmico
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 entra na funcéo
de producdo como um insumo. Um segundo modelo adota a concepcao do
crescimento enddgeno e neo-schumpeteriana. Neste caso, a importancia do
capital humano vai além de sua participagdo como insumo na fungdo de
producdo, passando também a ser considerado como um fator condicionante da

geracado, adocado e implementacédo de inovacdes tecnoldgicas.

Os resultados obtidos nas estimacfes evidenciam a superioridade da
abordagem neoclassica como forma de especificacdo para medir a contribuicdo
da relevancia do capital humano na explicacdo do processo de crescimento do
produto bruto interestadual no Brasil. O coeficiente estimado para essa variavel
indica que “para cada ano adicional de escolaridade média da populacdo
economicamente ativa, o produto interno bruto se eleva em aproximadamente
32%” (Andrade;1997, p. 1528).

A elevada magnitude do coeficiente estimado é atribuida pela autora ao
acentuado crescimento observado na escolaridade média da populacdo
economicamente ativa, que em 1970 era de 2,5 anos de estudo e, em 1995,

alcancava a média de 5,5 anos de estudo.

O presente trabalho, por sua vez, tem por objetivo verificar a existéncia

de convergéncia da produtividade do trabalho na inddstria de transformacao entre
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estados brasileiros®, no periodo compreendido entre 1950 e 1985 e a influéncia

do grau de escolarizac&o para a ocorréncia e magnitude do referido processo.’

3 OS MODELOS ECONOMETRICOS UTILIZADOS

Adotando procedimento semelhante ao de varios pesquisadores que
tém investigado a hipétese da convergéncia em niveis cada vez mais
desagregados utilizamos neste trabalho a versdo de Baumol (1986) e o modelo
de Barro e Sala-i-Martin (1990). Ambas abordagens possuem inspiragcéo
neoclassica, sendo que no caso do modelo de Barro e Sala-I-Martin, sua
construcéao resulta de uma adaptacéo da verséo formulada a partir da contribuicao
de Ramsey-Cass-Koopmans, em que a taxa de poupanca é determinada

endogeneamente.

Passamos, entdo, ao exame das abordagens que fundamentardo os

testes empiricos da convergéncia.

3.1 A abordagem de Baumol

Uilizando a regressdo de Baumol, ndés estimaremos a seguinte

equagao:
In[(Y /L), |=In[(Y/L); o] = @ +bInfeY /L) |+ X+ 0 (1)
onde:

In(Y/L) - logaritmo da produtividade do trabalho na industria de

transformacéao;
t - refere-se a um determinado ano do periodo;
t-1 - ano de referéncia ou ano inicial;

0; —» termo relativo ao erro;

® No presente trabalho, os dados de produtividade do trabalho sdo agregados por estado da federacdo e
mantém-se como referéncia territorial a divisao existente em 1950, a fim de se garantir a comparabilidade das
amostras.
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i - refere-se a industria de transformacéo do estado i.

Xit —» grau de escolarizagdo da PEA na industria de transformacéo

brasileira por estado.

Havera convergéncia se o coeficiente b estimado resultar negativo, ou
seja, estados com mais altos niveis iniciais de produtividade apresentarem um
crescimento menor. No caso em que b=1, ocorrera convergéncia perfeita. Por
outro lado, quando b=0 ndo havera correlagéo entre o crescimento e o nivel inicial

de produtividade do trabalho.

3.2 O modelo de crescimento de Barro e Sala-i-Martin

Na concepgéo de Barro e Sala-I-Martin, dois conceitos distintos de 3-

convergéncia sdo considerados®:

1. B-convergéncia absoluta ou incondicional ocorre quando as economias
mais pobres tendem a crescer a um ritmo mais rapido que a economia mais
avancada (lider), de modo que as primeiras aproximam-se da ultima em termos
do nivel do produto per capita ou da produtividade e de suas taxas de
crescimento. A metodologia utilizada na verificacéo desta classe de convergéncia
procura determinar a correlacdo entre os niveis iniciais de renda per capita e as
taxas de crescimento subsequentes. Constatando-se uma significante correlagcéo
negativa, pode-se interpretar como evidéncia de convergéncia tanto em termos do

nivel de renda como de taxas de crescimento (Islam;1995, p.1130).

Considerando Vitwt = l0g( Vit / Vit ) / T como a taxa de

crescimento anual do produto per capita da economia i no periodo t e t+T, e
log(y;.1) o logaritimo do produto da economia i no tempo t, pode-se afirmar que a

regressao

Vit = O - Blog( it ) + &

" Na dissertacdo de mestrado, da qual este trabalho foi extraido, examinou-se também a convergéncia da
produtividade do trabalho em varios subperiodos compreendidos no intervalo de tempo entre 1950 e 1985.

8 Além dessas medidas de convergéncia, Barro e Sala-i-Martin consideram a medida de o-convergéncia que
corresponde a disperséo dos produtos ou rendas per capita entre 0s paises numa determinada data.
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evidenciara a ocorréncia de convergéncia absoluta quando 8 estimado apresentar

valor positivo (3 >0).

2. B-convergéncia condicional refere-se & previsdo do modelo neoclassico®
de que a taxa de crescimento de um pais sera positivamente relacionada a
distancia que o separa de seu proprio steady-state. Ou seja, a convergéncia entre
paises verificar-se-a para steady-states que configuram caracteristicas estruturais

similares.

Dessa forma, estimaremos a seguinte equacao:
Yiter = a- b.log(yi) + W. Xt + &g,

sendo que log(yi) e X: correspondem respectivamente ao logaritmo da
produtividade do trabalho e ao grau de escolarizacdo da PEA relativos a industria
de transformacao do estado i. Se na estimagéo 3 resultar positivo e significante,
mantido constante Xj;, entdo pode-se assegurar a ocorréncia de [3-convergéncia

condicional.

4 O SETOR ANALISADO, VARIAVEIS DO MODELO E DADOS UTILIZADOS

Analisamos a ocorréncia da hipotese de convergéncia em relacdo a
produtividade do trabalho, referente a classe da industria de transformacao
brasileira, no periodo de 1950 a 1985'°. Os dados s&o considerados de forma
agregada para todos os géneros industriais abrangidos pela referida industria,

conforme os estados em que estavam instaladas.

Desse modo, podemos representar a produtividade do trabalho pelo

seguinte quociente:
PTi’t = VTli’t /POTi,t

onde:

% Cf. Xavier SALA-I-MARTIN, The Classical Approach to Convergence Analysis, The Economic Journal,
(106), p. 1027.

190 referido periodo foi determinado pela disponibilidade de dados censitarios.
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PT: = produtividade do trabalho na industria de transformacdo do

estado i no ano t;

VTl Valor da Transformacéo Industrial do estado i no ano t;

POT;;
estado i no ano t.

Pessoal Ocupado Total na industria de transformacéo do

Os dados tém como fonte primaria os Censos Industriais realizados
pelo IBGE nos anos de 1950, 1960, 1970, 1975, 1980 e 1985. Inicialmente
procedeu-se ao calculo da produtividade em valores correntes, sendo estes,
transformados, em seguida, em valores constantes de julho de 1996, tomando-se
como indice referencial de precos o indice Geral de Precos - IGP, calculado pela

Fundacao Getulio Vargas - FGV.

Em relagdo as variaveis educacionais, observa-se que muitos trabalhos
empiricos tém procurado medir a contribuicdo do capital humano no crescimento
da produtividade assim como nos processos de convergéncia inerentes a essa
medida de performance. De acordo com 0 que vimos anteriormente, um dos
estudos sobre esse tema foi desenvolvido por Wolff e Gittleman (1993), os quais
utilizaram seis medidas alternativas para a variavel educacdo, tendo como
referéncia a taxa de matricula e o grau de escolarizacdo da populacdo dos paises
analisados. No presente trabalho, seguimos, em linhas gerais, a metodologia

utilizada pelos mencionados autores.

Ao considerarem o grau de escolarizagcdo, os mencionados autores
sugerem que os valores relevantes e, portanto, mais representativos do insumo
educacional meédio relativo a um determinado periodo de estudo referem-se as
observacdes tomadas no meio do intervalo de tempo da analise (op. cit., p.154).
Adotando-se esse procedimento seria possivel captar nas regressbes a
contribuicdo do grau de qualificagdo médio da for¢ca de trabalho no periodo de

analise considerado.

Assim, em face da maior representatividade dos dados relativos ao
grau de escolarizacdo como insumo educacional médio na for¢ca de trabalho
brasileira, utilizamos as seguintes varidveis auxiliares no teste empirico da

convergéncia condicional:
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EDUCP70 = PEA na indastria de transformac¢do com primeiro grau
completo em relacédo a PEA total , por estado, segundo o Censo Demogréfico de
1970;

EDUCS70 = PEA na industria de transformacdo com segundo grau
completo em relacdo a PEA total, por estado, segundo o Censo Demogréfico de
1970;

EDUCP80 = PEA na industria de transformacdo com primeiro grau
completo em relagcdo a PEA total, por estado, segundo o Censo Demogréfico de
1980;

EDUCS80 = PEA na induastria de transformacédo com segundo grau
completo em relacdo a PEA total, por estado, segundo o Censo Demografico de
1980.

A construgdo das variaveis educacionais foi realizada a partir das
fontes primarias constituidas pelos Censos Demograficos de 1970 e 1980,

elaborados pelo IBGE.

5 METODOS DE ESTIMACAO

Na estimacgéo da equacao de Baumol, utilizamos o Método de Minimos
Quadrados Ordinarios (OLS) e também a Técnica Iterativa de Maxima
Verossimilhanca (ML), sendo que esta ultima visava a corre¢cdo da correlacao

serial de primeira ordem.

Em relacdo a abordagem de Barro e Sala-I-Martin, na analise cross-
section, o método de estimacdo utilizado ¢é o de Minimos Quadrados Né&o-
Lineares (LSQ), o qual permite fornecer diretamente o valor do coeficiente de

convergéncia (), tendo em vista a especificacdo da equacado basica do modelo.

Devemos mencionar, contudo, que muitos autores fazem a estimacéo

dos parametros da equagcdo do modelo de Barro e Sala-I-Martin utilizando o
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método de Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) que, no entanto, somente

possibilita a obtenc&o do coeficiente de convergéncia (B) de modo indireto.*

Além disso, vale ressaltar que a utilizacdo desse método (OLS) na
estimacdo dos parametros acarreta um real prejuizo na interpretacdo dos

resultados dos testes estatisticos.?

6 ESTIMACAO: EVIDENCIAS EMPIRICAS

6.1 Estimacao da equacao de Baumol

No periodo integral abrangido pelo estudo, de 1950 a 1985, iniciamos
pela estimacdo da equacéo padrdao de Baumol. Podemos observar na Tabela 1
que os coeficientes estimados pelos dois métodos ja mencionados apresentam
sinais negativos, sendo, portanto, consistentes com a predicdo de convergéncia.
Além do mais, os coeficientes estimados da variavel explicativa sao siginificativos
no nivel de 1%, enquanto os coeficientes de determinacdo apresentam baixos
valores. A combinacado desses dois aspectos sugere a ocorréncia de um processo

de convergéncia condicional pelas razdes discutidas anteriormente.

Introduzindo-se a variavel educagcdo na equagdo padrdo, o coeficiente
da produtividade inicial mantém-se negativo e significante. O nivel de significancia
desse coeficiente, quando introduzidas alternadamente as quatro modalidades
definidas da varidvel educacéo, no periodo 1950-85, € de 1%. Desse modo, 0s
estados detentores de forgca de trabalho na industria de transformag&o com niveis
educacionais similares apresentam convergéncia entre eles, embora nao tenha
sido constatada a ocorréncia do catching up em relagéo aos estados com padrdes

educacionais mais elevados.

No mesmo periodo, os coeficientes das varidveis educacdo mostram-

se uniformemente positivos, conforme previsto, porém apenas a educacao

110 valor do coeficiente de convergéncia é obtido através da seguinte formula:
B =-In (1 + bT)YT , onde: b = coeficiente estimado da variavel LPT.g;
= coeficiente de convergéncia; T = intervalo de tempo utilizado nas observagdes.
12 Cf. Manoel B. de Almeida et al., Revista Econdmica do Nordeste, v. 28, n. especial, p.282.
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priméria, em 1970, e a educacdo secundaria, em 1980, resultam significantes no
nivel de 10%. Ja os coeficientes relativos as variaveis educacdo secundaria em

1970 e primaria em 1980 demonstram ser nao significantes.

Quanto ao coeficiente de determinagao resultante da estimacédo da
equacdo padrdo acrescida da variavel educagcdo secundaria, em 1980,
observamos que sua magnitude apresenta-se superior a 50%, evidenciando,
portanto, uma forte influéncia desse grau de escolarizacdo da forca de trabalho no

processo de convergéncia da produtividade, entre 1950 e 1985.

Os dados disponiveis para os anos de 1970 e 1980 mostram uma
crescente participacdo de trabalhadores com grau de instrucdo secundaria na
forca de trabalho da industria de transformacédo. Esse fato certamente é
consequéncia da introducdo de novas técnicas baseadas cada vez mais em
informagéao, sendo, assim, consistente com a elevacédo requerida do grau de
instrucdo da forca de trabalho, uma vez que esta variavel constitui um indicador

direto do insumo capital humano na funcéo de producg&o.*

TABELA 1

Regresséo do Crescimento da Produtividade do Trabalho sobre a
Produtividade Inicial (LPT) e Grau de Escolarizacdo da PEA na Industria de

Transformacgéo
Método Constant LPT Var. R° ~R?2 DW Erro F N2 de
de e Inicial Educaca Padrao Observaco
Estimag 0 da es
ao Regress
ao
Periodo 1950-1985
OLS 5,423 - - 0,354 0,31 1,28 0,269 9,869 20
7,24y 9419 8 7
ML(AR1 5,629 (-5.07) 0,426 0,255 - 20
) (4.18) 0,39 1,93
' - . 4 9
17,556 0,444 0,217 0,396 0,843 5,563 20
OLS  (6,60) (1,95)
0,32 1,43
16,192 (289) 019 038 4 3 0847 5430 20
OLS (5,29 - (1,27)

13 Veja uma discussdo a esse respeito em William J. BAUMOL, S. A . B. BLACKMAN e E. N. WOLFF,
Productivity and American Leadership: The Long View, MIT Press, Cambridge.
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17,800 0,671 0,154 0,373 0858 5,068 20
oLs  (5,99) (0,91) 031 1.49
16570 (469 449" 0553 8 8 0725 1052 20
OLS  (4,96) . (1,90) 8
0,572 029 137
4,943 e ; 0537 %2° 137 0167 19
19,60
OLS  (9.44) (-358) :
4,998 - ; 0589 (.0 160 0158 19
ML(AR1  (5,95) 0,661 1 2
) .
(-3,88)
_ 050 118
0648 8 7
(-3,64) 053 1,70
_ 4 5
0,377
(-6,73)
0,377
(-3,95)

Notas: A variavel dependente é expressa por: In(PT/PT¢,)

Os valores de "t" estdo apresentados entre parénteses abaixo das estimativas dos
coeficientes.

* ¥ %% Indicam que o coeficiente é significantemente diferente de zero nos
niveis de 10, 5 e 1 por cento, respectivamente.

OLS: Minimos Quadrados Ordinarios.

ML(AR1): Técnica Iterativa de Maxima Verossimilhanca com correcdo da
autocorrelacao de primeira ordem.

Os parametros estimados para as variaveis educacionais correspondem, de cima
para baixo, as variaveis: EDUCP70, EDUCS70, EDUCS70, EDUCP80 e
EDUCS80.

6.2 Estimacao do modelo de Barro e Sala-i-Martin

O interesse inicial orientou-se para o exame da convergéncia absoluta
ou incondicional. Na analise cross-section referente ao periodo estudado, a
estimativa de B resulta num valor com sinal positivo, sugerindo, conforme o

modelo de Barro e Sala-I-Martin, a existéncia de processos de convergéncia das
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produtividades do trabalho, cuja velocidade é determinada pela magnitude do

referido parametro (Ver Tabela 2).

TABELA 2

Regresséao: Taxas de Crescimento da Produtividade do Trabalho na
Industria de Transformagao contra o Logaritmo da Produtividade Inicial

(LPT)
Periodo Constan 3 Variavel R "R? DW Erro N2 de
te Educacion Padrao C1a observaco
al Regressa es
0
Rso/85 0,155 0,01;56* - 0,35 0,318 1,288 0,269 20
(4,63) 4
Rsorgs (2,36)
0,139 . - 0,298 1,203 0,273 20
(3,39) 0,0127 0,:3%7
Rso/ss (1,79)
0,502 . 0,209 0,324 1,433 0,843 20
(4,75) 0(’5212‘)3 108) 4
Rsorgs ’ 6
0,463 . 0,190 0,318 1,498 0,847 20
@27y 90243 (0,99
Rso/8s (1,90) 0,38
0,509 . 0,154 9 0,299 1,375 0,858 20
Reoss  (461) 291 (073)
(1,73)
0,473 0449”037 0501 1,602 0,725 20
5,24y 90298 (5 75
(2,25)
0,55
3

Notas: A variavel dependente é [In (PTiy) - in(P;, 1))/T

* ¥ %% indicam que o coeficiente € significativamente diferente de zero nos
niveis de significancia de 10, 5 e 1 por cento, respectivamente.

Os parametros estimados para as variaveis educacionais correspondem, de cima
para baixo, as variaveis: EDUCP70, EDUCS70, EDUCP80 e EDUCS80.

A incorporacao das variaveis educacionais, como variaveis explicativas

na equacdo ampliada, acarreta uma elevacdo da taxa de convergéncia em todas
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as situagcbes, chegando mesmo a duplicar o seu valor em relacdo aquele
estimado na equacdo basica ou padrdao do modelo de Barro e Sala-i-Martin.
Todas as estimativas das variaveis educacionais apresentam sinais positivos
previstos, sendo que apenas a variavel educagdo secundaria em 1980 resultou
significante. Alids, o coeficiente estimado da mencionada variavel mostrou-se
significantemente diferente de zero no nivel de 1%. Nesse caso, ainda, a taxa de
convergéncia, que foi estimada na equacéo padrao de Barro e Sala-i-Martin para
o periodo 1950-85 em 1,56%, eleva-se para 2,98%.

Desse modo, podemos concluir pela ocorréncia predominante de
convergéncia condicional da produtividade do trabalho na indastria de
transformacado brasileira, para a amostra de 20 estados, no periodo de 1950 a
1985, conforme j& haviamos constatado no modelo de Baumol para o0 mesmo
periodo de referéncia. Além do mais, podemos comprovar mais uma vez a
crescente relevancia da forca de trabalho com grau de instrugdo secundaria como
fator determinante do crescimento da produtividade na induUstria de

transformacéo.

De outra parte, devemos ressaltar que as estimativas de 3 obtidas no
presente trabalho apresentam-se consistentes com os valores ja encontrados em
outros estudos empiricos sobre a convergéncia da produtividade, que o situam
entre 1,5 e 2,3%.

7 CONCLUSAO

Neste trabalho, examinamos empiricamente a hipétese da
convergéncia da produtividade do trabalho no éambito da inddstria de
transformacao brasileira, no periodo compreendido entre 1950 e 1985, partindo
dos dados agregados em nivel dos estados. Para isso, utilizamos como referéncia
tedrica basica a regressdo proposta por Baumol para verificacdo empirica da
convergéncia e, sobretudo, o modelo de inspiracdo neoclassica desenvolvido por
Barro e Sala-I-Martin, a partir das contribuicbes de Ramsey, Cass e Koopmans.
No modelo de Barro e Sala-I-Martin, investigamos com particular interesse as

medidas de 3-convergéncia.



21

Os resultados encontrados a partir das estimacbes das equacoes
basicas de Baumol e do modelo de Barro e Sala-I-Martin indicaram, no periodo
integral da analise, ou seja, 1950-85, a ocorréncia tanto de convergéncia absoluta
como condicional, sendo que esta ultima, posteriormente, com a introducdo das
variaveis educacionais, manifestou-se como um processo de maior intensidade.
Tal conclusdo resultou da constatacdo de que os coeficientes estimados das
variaveis explicativas nas equacbOes basicas, construidas para medir a
convergéncia absoluta em ambos modelos, apresentaram sinais compativeis com
a previsdo de convergéncia e mostraram-se significantes, mas os coeficientes de
determinacao obtidos tiveram baixas magnitudes. Por outro lado, a introducéo das
variaveis educacionais na equacao basica proporcionou uma elevacdo nos

valores dos coeficientes de determinagéo.

Na identificacdo da convergéncia condicional, adotamos como variavel
auxiliar a educacdo, medida pelos graus de instrucdo primaria e secundaria da
populacdo economicamente ativa (PEA) na industria de transformacao
relativamente a PEA total, nos anos de 1970 e 1980. Examinamos, portanto, a
contribuicdo do grau de escolarizagcdo ao processo de convergéncia da
produtividade. Desse exame, excluimos o grau de instru¢cao superior porgue, nos
dois anos considerados, os dados observados revelaram-se pouco significativos

para a maioria dos estados brasileiros.

Os resultados obtidos nas estimacdes evidenciaram a grande
contribuicdo do grau de escolarizacdo secundaria relativa ao ano de 1980 para a
elevacdo da taxa de convergéncia, no periodo compreendido entre 1950 e 1985.
Em relacdo a educacéo primaria, a estimativa feita no modelo de Barro e Sala-I-
Martin ndo resultou significante, embora na equag¢ao de Baumol o resultado tenha
sugerido que a influéncia dessa variavel sobre o crescimento da produtividade

ocorrera com maior intensidade na década de 1970.

A incorporacao de variaveis educacionais, como variaveis explicativas
na equacao ampliada do modelo de Barro e Sala-I-Matrtin, resultou na elevacao
da taxa de convergéncia em todas as situagdes, sendo que o seu valor chegou
mesmo a duplicar em relacdo aquele estimado na equacdo padréo. Todas as
estimativas feitas para os coeficientes das variaveis educacionais apresentaram

sinais positivos previstos, embora apenas a variavel educacdo secundaria em
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1980 tenha resultado significante. Neste caso, a taxa de convergéncia estimada
para o periodo 1950-85 elevou-se de 1,56%, na equacdo padrdo, para 2,98%.
Esses resultados mostraram-se também consistentes com as estimativas

realizadas com base na equagao de Baumol.

Em decorréncia da convergéncia condicional, captada pela variavel
educacdo, observamos que o0s estados com niveis educacionais da forca de
trabalho similares apresentaram convergéncia entre eles mesmos, em termos das
taxas de crescimento da produtividade. Assim, o catching up dos estados
possuidores de forca de trabalho com menor nivel de escolarizacdo em relacao
agueles com um nivel educacional mais elevado resultou num processo de fraca
intensidade. Neste ultimo caso, podemos identificar 0 processo com o conceito de

convergéncia absoluta ou incondicional.

De outra parte, observamos que os resultados obtidos com a variavel
educacdo, tomada como proxy do capital humano, confirmaram uma gama
bastante ampla de estudos na literatura internacional, cuja preocupacdo basica
tem sido orientada para o dimensionamento da contribuicdo da educagédo aos
processos de convergéncia dos produtos per capita de paises e da produtividade

do trabalho em setores especificos, como, por exemplo, o industrial.

Em relacdo ainda a educacdo, vale ressaltar que os resultados obtidos
apontam uma prevaléncia, na década de 70, da escolarizacdo primaria da forca
de trabalho na convergéncia da produtividade do trabalho, enquanto o segundo
grau passou a ter maior importancia nos anos 80. Estas conclusées mostraram-se
consistentes com varios trabalhos empiricos que indicaram uma variabilidade da
importancia dos diferentes graus de escolaridade sobre o desenvolvimento
econdmico, de acordo com distintos periodos de tempo e grupos de paises
estudados.

De acordo ainda com esses trabalhos, as novas tecnologias, baseadas
em informacdo, tendo sido introduzidas nos paises situados na fronteira
tecnolégica durante a década de 70, exigiram trabalhadores com mais tempo de
estudo. No caso do Brasil, apenas por volta do final da década de 70, a industria
de transformacdo passou por uma relativa atualizacdo tecnoldgica, cujos efeitos
sobre a exigéncia de mao-de-obra melhor qualificada tornaram-se perceptiveis

somente na década de 80.
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Além do mais, esses resultados revelaram-se consistentes ainda com a
constatacdo de estudos empiricos sobre a variabilidade dos requerimentos de
habilidades da forca de trabalho, conforme o nivel de renda per capita dos paises
ou regides. Quando estes possuem baixos niveis de renda, a educagao primaria
pode constituir o nivel satisfatorio de habilidade requerido pelo sistema produtivo.
Paises com nivel médio de renda, habilidades mais especializadas e avancadas
sao requeridas, sugerindo, assim, a importancia relativa da educacéo secundaria.
Ja nos paises de alta renda, as habilidades requeridas estao relacionadas com o
conhecimento cientifico e, de modo geral, com o desempenho de atividades
profissionais, sugerindo, portanto, a uma maior importancia da educacao

universitaria.

Como um comentario final, devemos destacar ainda que os estudos
empiricos indicam que 0s niveis educacionais e o tempo médio de estudo tém
sofrido variagfes tanto entre paises como também ao longo do tempo. Pode-se
comprovar a ocorréncia de convergéncia nos graus de escolarizacdo entre os
mais variados paises, além de o fenbmeno ocorrer também entre paises com
niveis de desenvolvimento similares, implicando, por conseguinte, uma
decrescente importancia da referida variavel como fator explicativo basico das
diferencas nas taxas de crescimento observadas. Assim, o valor da variavel
educacional na identificagcdo da convergéncia condicional fica mais evidente na
medida em que a amostra estudada € bastante heterogénea, em termos dos

niveis de desenvolvimento ou mesmo dos padrées educacionais.
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