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RESUMO:

Este trabalho procura investigar a existéncia ou
ndo do processo de convergéncia da produtivida-
de do trzbalho na indiistria de transformagéo
entre os estados do Brasil no pericde de 1950-
1985, A produtividade do trabalho € definida
como a razio entre o valor da Transformacio
Industrial e Pessoal Ocupado para o setor e géne-
ros industriais. O modelo é o de Barro ¢ Sala-i-
Martin. Os resultados empiricos encontrados
indicam uma fraca convergéncia nos diferentes
géneros da indiistria nos perfodos analisados
diferentemente do que ocorre para o setor indus-
trial no periodo 1950-1985. Entre 0s géneros,
destaca-se a convergéncia para Bebidas, Produ-
tos Alimenticies e Editorial e Gréfica naguele
periodo.
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1 INTRODUCAO

I R L L T B I I N N T R S S S

A andlise da Hip6tese da Convergéncia (H-C)
deriva sua relevancia da questdo central a qual
ela procura investigar. Esta questio, colocada de
uma maneira simples e direta, refere-se a0 com-
portamenio das taxas de crescimento da renda-
per-capita (y), ou da produtividade agregada por
trabalbador on homem-hora, entre paises ao lon-
go do tempo. Estas taxas convergem em direco
ao nivel da renda-per-capita do pais lider, ou
ndo? Este processo, se existe, € automdtica?

A literatura recente sobre a Hipétese da Con-
vergéncia tem enfatizado que na realidade exis-
tem dois processos de convergéncia inter-
relacionados, porém distintos. O primeiro deno-
minado B-convergéncia, refere-se & velocidade
com que os pafses com renda-per-capita inicial
menor, alcangam a renda existente no pais lider.

Nesta andlise, se assume que guanto maior
for a diferenca inicial entre os niveis de renda-
per-capita, maior seria a taxa de crescimento do
pais atrasado, portanfo maior seria a velocidade
do processo de convergéncia.

Esta suposi¢io, bem como a andlise da con-
vergéncia entre pafses ao jongo do tempo, ndo é
nova na literatura. De fato, trata-se de uma
questdo central nas teorias de desenvolvimento
econdmico e foi de certa forma estilizada por
Gerschenkron (1952), em sua anilise sobre o
processo desigual de desenvolvimento dos paises
da Europa Continental.

Segundo o autor, as oportunidades de indus-
trializagdo "variam diretamente com o grau de
atraso de um pafs" (Gerschenkron, 1952, p. 8). A
industrializac8o seria, portanto, mais promissora
qudo maior fosse o grau de atraso de um pais, ou
seja, quio maior fosse o hiato tecnolégico entre
o pais atrasado e os paises desenvolvidos. Isto
porque os paises atrasados poderiam adotar a
mais moderna tecnologia em uso nos paises des-
envolvidos, dando um salto no seu desenvolvi-
mento industrial. Essa tecnologia "emprestada"
seria um dos fatores que proporcionariam grande
velocidade no desenvolvimento dos pafses atra-
sados. Isto, segundo este antor explicaria a ten-
déncia por parte do pais subdesenvolvido de se
concentrar, logo no infcio de sua industrializa-
¢80, na promogiio das dreas industriais onde
houve progresso tecnolégico recente (Gers-
chenkron, 1952, p.9).
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Abramovitz (1986), retoma esta questfo in-
troduzindo uma importante gualificagfio & Hipd-
tese da Convergéncia, ¢ enrigquecendo-a com a
andlise da possibilidade de: wm pais lider conti-
nuar nesta condicdo; ou de um pais atrasado, ou
em fase de desenvolvimento, permanecer ou até
mesmo retroceder relativamente ao nivel de ren-
da-per-capita do pafs lider. Central em ambos os
casos, € ¢ abandono do possivel antomatismo do
processo de convergéncia. Automatismo este,
assumide pela hipdtese da convergéncia absolu-
ta.

O argumento crucial de Abramovitz ¢é que a
existéncia de diferenciais de renda-per-capita é
uma condicio necessaria, mas n3o suficiente,
para o processo de "Catch-up". Para que este
processo ocorra torna-se necesséria a existéncia
de condicSes de infra-estrutura econdmica e
social (por ele denominada de "Social Capabili-
ty") em cada pais. Para o antor, "Social Capabi-
lity"® estd relacionada com o nivel educacional,
este utilizado como uma "proxy" para a determi-
nacio da competéncia técnica; sisterna educacio-
nal ¢ instituicSes politicas, comerciais, industri-
ais e financeiras. Ou ainda na anséncia de obst4-
culos a realizacio das mudancas, obsticulos
estes sempre criados por fortes interesses.

Apdlises mais recentes como as de Barro e
Sala-i-Martin (1990), Bernard e Jones (1996),
Broadberry (1993), Baumol (1986), Targetti e
Foti (1997), Elmslie ¢ Milberg (1996), entre
outras, incorporam esta importante qualificacio
a B-convergéncia.

De uma forma resumida, a importincia desta
qualificacio se relaciona ao fato de que para que
haja um processe de convergéncia, um pafs tem
que estar preparado para se beneficiar das vanta-
gens inerentes em ser retardatério em relacéo aos
pafses mais avangados. Uma dessas vantagens,
talvez a mais importante, € a possibilidade dos
primeiros utilizarem tecnologias modernas sem
terem de fazer esforco e investimento em P & D.
Adicionalmente, e de importancia crescente em

Para Abramovitz (1986), “o potencial de wm pais para crescer
rapidamemte € forte nic quando ele € atrasado em qualificagiio,
mas quando ele € tecnologicamente atrasado mas socialmente
avangado.” (p. 388). Devemos ressaltar tambéin, como antes
mencionado, que A. Gerschenkron (1952) estava ciente sobre a
importancia de certos pré-requisitos para se inickar o processo
desenvolvimento, De fato, na sua andlise, a diferenca entre os
conceitos de “Grau de Atraso” ¢ de “Relativo Gran de Atrasc”,
incorpora de certa forma nzo apenas as “Capacidades Sociais™,
como também a evolugEo das mesmas.
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uma economia globalizada, € a capacidade de
insercdo dos paises de forma competitiva nos
fluxos de comeércio internacional. Para que estas
vantagens sejam efetivamente aproveitadas, tor-
na-se¢ necessdrio que certas condigdes estejam
presentes, sem as quais o processo de conver-
géncia € inviavel.

Sobre este ponto, Targetti e Foti (1997), Quah
(1993, 1994), Elsmlie e Milberry (1996), Bau-
mol {1986), entre outros, chamam a atenco
para o fato de que, vérios clubes de convergéncia
podem se formar, entre eles o clube dos paises
atrasados. Ou seja, na falta de pré-condigdes e
mudangas econdmicas ¢ institucionais, a conver-
géncia em direcdo ao nivel de renda-per-capita
dos paises avangados pode ndo ocorrer.

Outra modalidade de convergéncia, ©-
convergéncia, refere-se 3 redugio ao longo do
tempo, em estudos "Cross-section”, da variincia
da renda-per-capita entre paises, ou regides.
Como observado por Bamro e Sala-i-Martin
(1990), P-convergéncia é condicdc necesséria
mas ndo suficiente para a ocorréncia de ©-
convergéncia.

Estudos empiricos tém procurado alternada-
mente investigar estes dois tipos de convergén-
cia. Numa categoria de estudos sobressai-se os
estudos de Dollar e Wolif (1988, 1993), Abra-
movitz (1986), onde basicamente s¢ investiga a
ocorréncia de o-convergéncia, seja através do
coeficiente de variacdo, seja através de testes
nio-parameétricos.

Num outro grupo de estudos, onde modelos
econométricos s&o utilizados, como nos traba-
lhos de Barro e Sala-i-Martin (1990), Bernard e
Jones (1996) e Targetti e Foti (1997), ambos os
tipos de convergéncias sdo analisadas.

Neste segundo grupo é pervasivo o recurso a
duas teorias existentes sobre crescimento eco-
némico sdo utilizadas. Ambas, no entendimento
de Bamro e Sala-i-Martin (1990), parecem se
adequar aos fatos empiricos observados. Nestas
teorias 0 modelo Neo-cldssico de crescimento é
utilizado.

Na primeira linha a utilizagio do modelo
Neo-cldssico se da com a suposicio de que os
rendimentos em relagdo ao capital sdo decres-
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centes, que O Progresso tecnoléglco é exogeno e
de livre acesso para todos os paises, etc®.

Na segunda linha, denominada de "Nova Teo-
ria do Crescimento”, onde se sobressai o trabalho
de Romer (1986), introduz-se as suposigdes de
que os rendimenios em relacdio ao capital sio
constantes € que o progresso técnico € endégeno
e incorporado ao capital fisico € humano. A apli-
cagio destas "teorias" ou modelos tm, em geral
se restringindo & andlise agregada da renda-per-
capita ou produtividade total dos fatores.

No presente trabalho, a primeira linha de pes-
quisa - modelo Neo-classico, com retornos de-
crescentes em relacio ao capital e exogeneidade
do progresso técnico- serd utilizada na analise do
processo de convergéncia entre estados do Bra-
sil. A varidvel estudada serd a produtividade
industrial do trabatho, em termos agregados e
por género de indistria. Esta modalidade de
andlise, foi anterformente desenvolvida por Do-
llar e Wolff (1980, 1993),

Broadberry (1993) e Bernard e Jones (1996),
utilizande métodos estatisticos e periodos de
andlise diferentes, chegam a conclusdc que a
andlise do processo de convergéncia por setores
da economia, produz evidéncias de que este pro-
cesso ndo € homogéneo entre os setores, sendo
menos provavel sua ocorréncia para o setor in-
dustrial.”

Para este ultimo setor, como jé tinham cons-
tatado Dollar ¢ Wolff (1988, 1993), tanto Broa-
dberry (1993), come Bernard e Jones (1996)
concluem que o processo de convergéncia varia
de género para género industrial.

Para Broadberry (1993), as razdes entre a
produtividade do trabalhador por ramo industrial
entre os EEUU., Inglaterra € Alemanha, ao
longo do periodo 1909/1987, variam entre os
setores e ao longo do tempo. Para este autor,
uma das principais razoes para este resultado é a
variacio entre paises, ao longo do tempo, das
dotagdes e qualidade dos fatores de produgio,
bem como da dire¢Zo do progresso técnico, no
que se refere as elasticidades de substitnicdo

“Nos padrbes do modelo de Solow(1956).

7 Devemos ainda salientar que Bernard e Jopes (1996) concluem
também que a convergéncia observada a nivel de renda-per-
capita, por exemplo, deve-se em principio ao processo de conver-
géncia entre outros setores, que nio o manufatureiro. Em parti-
cular & convergéneia no setor de servigos.
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entre capital e trabalho e entre recursos naturais
€ trabalho,

Neste mesma linha, Bernard e Jones (1996),
ao investigar o processo de convergéncia em
termos da Produtividade Total de Fatores, con-
cluem que para um grupe de 14 paises da OECD,
no periodo de 1970-1987, existe apenas uma
fraca evidéncia de convergéncia dentro do setor
manufatureiro. J4 para um pericdo mais curto e
recente, 1980-1987, as indicacGes sdo de que
ocorre divergéncia.

A constatacdo empirica de que o processo de
convergéncia pode variar entre setores e dentro
de um mesmo setor é de particular interesse para
o presente trabalho. Primeire porque sdo as taxas
de crescimento setoriais diferenciadas que con-
ciliam a existéncia de convergéncia em nivel
agregado, da renda-per-capita por exempio (Bro-
adberry [1993], Bernard e Jones [1996]). Segun-
do porque este resuitado empirico sobre cresci-
mento e desenvolvimento aponta para a necessi-
dade de se estudar o processo de convergéncia a
um nivel menor de agregacdo. Em particular,
para a relevéancia de se estudar o comportamento
do setor industrial. Este, um setor dindmico e em
processo de profundas transformacoes, de fun-
damental importdncia para as economias brasi-
leira e nordestina. Terceiro porgue, ao se analisar
este setor, estar-se-a verificando a nivel de seto-
res industriais, a exisi€ncia ou ndo de um proces-
so de convergéncia entre os estados brasileiros.

E notéria e de longa data a preocupagio no
pais e na regido com a questao das desigualdades
regionais. Como observam Vergolino e Aristides
Neto (1996), a partir de 1959, a questdo regional
teve seu ponto de inflexdo com a elaboragio do
documento pelo GTDN (Grupo de Trabalho para
Desenvolvimento do Nordeste) onde as diretrizes
bésicas para o desenvolvimento da regido foram
estabelecidas.

No documento ja se identificava "um claro
processo de divergéncia na trajetoria de rendas
per-capita entre as regides do Brasil " (ibid. p.
440), e se propunha objetivos ¢ metas a serem
alcancadas para reverter aquele processo. De
particular importincia, além da acdo do Gover-
no, foi a énfase dada & industrializacfo regional.
Duas décadas ap4s o inicio do processo de in-
dustrializacio da regifo, centrado no mecanismo
de incentivos fiscais, € mais recentemente no
Fundo de Desenvelvimento do Nordeste (FNE),
faz-se necessdria a realizac@o de estudos compa-
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rativos sobre a evolucdo do setor industrial do
Nordeste. De particular importancia € a andlise
sobre a existéncia ou ndo de um processo de
convergéncia da produtividade do trabalho em
nivel de setor e de géneros industriais. A exis-
téncia ou nio deste processo pode ser um indica-
dor da reducio ou tendéncia & redugéio das desi-
gualdades regionais.

2 0 MODELO DE CRESCIMENTO DE
BARRO E SALA-I-MARTIN

Os primeiros estudos de convergéncia versa-
ram sobre comparacgfes internacionais; portanto,
a um nivel macroeconémico (Barro [1991],
Mankiw ¢ Roon [1992]). Consolidada a nova
metodologia® pesquisas mais recentes aprofunda-
ram o grau de desagregacdo, buscando nas regi-
des ou estados de un pais caracteristicas ou pa-
drdes de convergéneia ( Bamro e Sala-i-Martin
[1990], Ellery e Ferreira [1996]). Trabalhos que
testamn a convergéncia de PIBs municipais ja
foram realizados, denotando a busca a niveis
cada vez mais desagregados da convergéncia
verificada a nivel macroecondmico (Vergolino e
Monteiro Neto [1996]).

E indiscutivel o papel da indiistria na defini-
¢do do PIB de um estado, regido ou pais. A di-
nimica do PIB industrial € altamente correlacio-
nada com a dinfmica do PIB de uma economia.
Virios estudos acerca da convergéncia da pro-
dutividade industrial jd foram realizados { Bau-
mol [1986], Dollar ¢ Wolf [1988], Dollar ¢ Wolf
[1993]), Bernard e Jones [1996]), evidenciando a
importdncia da convergéncia microecondmica
para a explicagdo da convergéncia a niveis mais
agregados.

Nesta perspectiva o modelo de Barro e Sala-
i-Martin, largamente utilizado em estudos de
convergénecia, torma-se superior a um meodelo
agregativo convencional, sobretudo por ndo se
constituir apenas em um dos modelos alternati-
vos de crescimento econdmico disponiveis, mas
por sugerir, pari passu ao seu arcabougo tedrico,

8Esta nova metodologia serd discutida ao ser estudado ¢ modelo de
Barro e Sala-i-Martin.
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uma metodologia operacional para a determina-
¢io da convergéncia’.

O modelo de Barro e Sala-i-Martin, de agora
em diante modelo BSM, tem suas raizes nos
modelos neocldssicos de crescimento, como 0s
de Ramsey (1928), Solow (1956), Cass (1965) e
Koopmans (1965), onde a principal implicacgo é
de que, obedecidas certas hipdteses com relago
as preferéncias e tecnologia, os pafses mais po-
bres tenderzo a crescer mais rdpido gue os mais
ricos. Ou seja, um processo de convergéncia
atuari sobre os niveis de renda per capita. A
idéia deste trabalho € a de que o modelo BSM
pode ser aplicado num contexto de género in-
dustrial, mantendo-se inalteradas suas hipdteses,
embora com diferentes justificativas. De posse
dos pardmetros estimados do modelo procede-se,
entdo, a andlise de convergéncia de cada setor.
Para um melthor entendimento deste processo
desenvolve-se abaixo, de maneira resumida, o
modelo, sua adeguagfio e justificativa para em-
prego a nivel de género industrial.

O modelo BSM adota uma fun¢io de produ-
¢do neocldssica do tipo:

Y =F (K, Lt [1]

Onde Y € o fluxo de produgio, K o estoque
de capital, e® representa o efeito do progresso
tecnolégico exdgeno aumentador de trabaltho, L.
Tal fungio € perfeitamente aplicidvel a um géne-
ro industrial gualquer em toda a swa extensfo.
No entanto, vale ressaltar uma restricio até certo
poato problemitica, que € a exogeneidade da
taxa de crescimento tecnolégico. Justifica-se a
exogeneidade dessa taxa, no contexto dos géne-
ros industriais, na medida em que a inddstria
brasileira, salvo raras excegbes, ndo tem, poder
de mercado para influenciar este pardmetro, fun-
cionando apenas como formadora dessa taxa.

Como o modelo negligencia escolhas entre
trabalho ¢ lazer e assume o pleno emprego, cres-

9Apesar de nzo plenamente justificada 2 escolba de um modelo em
detrimento de outro, ao longo do desenvolvimento do modelo
de Barro e Sala-i-Martin ser4 esclarecida essa escolha.
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cimento da forga de trabatho e da populacido sdo,
portanto, idénticos™.

A equagido [1] pode ser reescrita como:

y=fk) (2]

onde o simbolo " A " significa gquantidades
por unidade efetiva de trabalho, Le¥, e £ (. )
satisfaz ' >0ef" < 0.

O produto numa economia fechada serd usado
para investimento, k, ou consumo C. Se a taxa
de depreciagdo do capital é constante e igual a 5,
k serd igual a:

F=fR)—é—(n+g+8)k [3]

Onde ¢ = % oo €T € a taxa exdge-

na de crescimento da populacio e, conse-

quentemente, da forca de trabalho.

Surgemn aqui duas hipéteses que merecem
Jjustificativas: (I) a unidade econémica em estudo
€ fechada e assume-se (I) pleno emprego. No
que concemne & hipdtese de economia fechada
sua adogdo € bastante herdica a nivel de géneros
industriais. No entanto, como o préprio Barro e
Sala-i-Martin (1990) justificam, no aso que fa-
Zem para O teste de convergéncia entre rendas
per capita dos estados americanos, a adogdo
dessa hipStese apenas levard 4 parimetros super-
estimados da velocidade de convergéncia.

Em relagdo a hipétese I justifica-se sua ade-
quacio pelo fato do intervalo de tempo utilizado
para as estitnacOes ser de dez, vinte, ou até 35
anos, o que significa estar-se no longo prazo e,
por conseguinte, variagdes ciclicas de curto
prazo de mercado de trabalho podem perfeita-
mente ser desprezadas.

O lado da demanda no modelo de BSM € re-
presentado pela maximizagdo do consumidor
(agregado de consumidores) num horizonte infi-
nito de tempo; isto €, maximiza-se

10Nesse ponto vale ressaltar que para o género industrial ndo hi
essa equivaléncia, ou seja, o L € o niimero de trabalhadores e
néo a populacdo de uma dada unidade geogrifica.

279




U=I:u(c).em.e'“dt [4]

sujeita a restricdo (3).

Onde ¢ =(C /L) e p é a taxa constante de
preferéncia no tempo escolhida com um valor
necessario & convergéncia da integral acima.

A funcioc de utilidade tem a seguinte forma:

-6 _3

1-0

u(c)= [51]

com O > 0, de tal maneira que a utilidade
marginal, u' (¢), tenha elasticidade em relaciic a ¢
constante e igual a -0.

Da condiciic de Euler-Lagrange para a maxi-
mizacdo de U na equagdo [4] resulta que:

lrd®-6-p]

[6]

PRt

1
0

A maximiza¢io envolve ainda uma condigio
de transversalidade, que assegura uma taxa de
crescimento do estoque de capital maior que a
taxa de retorno, f'(k). Issorequerp>n+ (1 -
0)g.

No steady-state, as quantidades efetivas,
¥, ke ¢ sdo constantes. Portanto, as quantida-
des per capita ¥, k e ¢ crescem a mesma taxa g
de progresso tecnolégico. As quantidades abso-
lutas ¥, K e C crescem a taxa g + n. O nivel
no steady-state € obtido igualando-se 7. a g na
equagdo [6]. Portanto, utilizando-se um asterisco
para denotar quantidades de steady-state, tem-se

fEH=8+p+6g

O nivel de §" & obtido da equagiio § = f(k)
e o de ¢ € obtido igualando-se a expressdo [3] a
Zero.

As equagdes [3} e [6] descrevem, portanto, a
dindmica da renda per capita ou, no presente
caso, da produtividade do trabalho. Estas equa-
¢Oes implicam que os paises com menor valor de
produto per capita cresceric a uma taxa maior
que os pafses com produtos per capita iniciais
maiores. No entanto, como assinalam Barro €
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Sala-i-Martin (1990), apesar da tendéncia geral
ser a de que paises mais pobres cres¢am a taxas
maiores, ¢ possivel encontrar uma reversio de
padréo ao longo de um certo intervalo de k da-
dos certos choques no sistema. Essas reversdes
podem também ser motivadas pela dependéncia
da taxa de poupanca em relagio a k, dada peia
equagdo abaixo: :

[rdor-¢/
03

il

s

Se a taxa de poupanga cai quando k aumenta,
o gue poderia ser esperado do declinio na taxa de
retorno f (k), entdo a tendéncia de diminuicdo
das taxas de crescimento em relagdo a k seria
reforcada. Portanto, a taxa de crescimento dimi-
nui com k, a ndo ser que a taxa de poupanca
cresca substancialmente, considerando-se o
efeito-renda causado por um aumento em K.

A forma funcional da fungdo de producio

adotada por Barro ¢ Sala-i-Martin (1990) é 2
mesma usada por King e Rabello (1989); isto é,

§= flky= (k" (8]
Log-linearizando a equacdo [8] tem-se entdo
log[H(0)] = log[§(O)].e ™™ +1log(9™)(1-eP){ 9]

Ou seja, a velocidade de crescimento de 3, é
fungdio do valor inicial ¥, ¢ do valor do steady-
state ¥'. O parAmetro P que governa a velocida-
de de ajustamento para o steady-state, depende
dos pardmetros subjacentes ao modelo, princi-
palmente do tipo de retorno de escala o; isto &,

28 ={hz +4(1_Ta}8 + p+eg{-6—-:—f:-—&g--(5 + p+n):l}% —h[lol

ondeh=p-n-(1-8)g >0

A taxa média de crescimento do produto, y,
no intervalo que vai de t, até t, + T ¢ dada por:

e B 5
(l].log”o_*f BN Gl b W AT 133
T ¥y T Y 4

L

. Portanto, dadas as condi¢bes de steady-state
¥, a taxa de crescimento entre os periodos t, e t,
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+ T com relagdo ao valor inicial de renda per
capita 'y, serd governada pelo valor de B na
equagdo [11].

Finalmente a equagho [11] é tramsformada
numa versdo discreta que funcionard como
equagdo a ser estimada, assumindo ¢ mesmo
valor de steady-state e trend para todas as unida-
des. Tem-se, portanto

[

(D B > 0, para garantir que a expressdo entre
parénieses seja multiplicada por um ndmero
positivo cada vez menor quando t aumenta.

M) oo* > (6,2 / 1-eP), pois neste caso ga-
rante-se que G; diminuird.

A equacfo [14] além de relacionar formal-
mente f§-convergéncia e o-convergéneia faz sur-

OO OO

1 }:'.j.l T [I 2]
- s B _ '1 Y
T 4 Vesas } ‘ § cgy‘"”“) Mo

SO o

A partir do célcuio da dispersde das pro-
dutividades é possivel estabelecer uma rela- [°
¢&o entre os dois conceitos de convergéneia |,
mencionados anteriormente. A relacio entre
B-convergéncia e o-convergéncia pode ser
obtida de maneira mais formal do que a ex-

S
o]
3

i = género industrial

j=estado

1o = ternpo inicial

T = tamanho do intervalo de tempo

YijaosT = prod. do trabatho do género i, estado j, no tempo tp+ T
Yijeo = Prod. do trabalho do género i, estado j, no tempo to
¥ij=y valor de “steady-state” (constante)

1— ~B;T .
8227 1oglty )+ g.1,]

81 = g, taxa de aumento do progresso tecnoldgice (cte.)

B: = par&metro que governa a velocidade de ajustamento para o “steady-
state” do géneroi.

Hijasent = distribuicgo defasada de perturbacdes estocdsticas do tipo pyj,
entre o3 tEmpos ty e to+ T.

& T =(1 - ¢®7) = coeficiente angular para a respectiva reta de regresso.
Mostra a relagfio direta entre & e ;.

B: = intercepto = g -+

posta na introducio.

Seja Wi, o erro da equagdo [12] com média
zero, varidncia constante 6,“2 , € distribuido
independentemente de log (¥ijw). Seja também
o a variincia de log (YijoeT) DO tempo t. A
equaclo [12] e as propriedades de L;;, tracam a
dindmica de o,°

o’=(E" .06 + 0, [13]

Como Gy = Guz e 0,2 é a variancia do
log (¥ijw0), entdio a solucdo da equagdo em dife-
rencas de primeira ordem [13] sera:

2 2

o c )
=1 O ) e 4

o}

A eguacio [14] mostra precisamente a relagfio
entre os dois tipos de convergéncia. Para que o,
convirja diminuindo para o seu valor de steady
state (o, 1%, ou seja, para que haja ©-
convergéncia sdo necessarias duas condigdes:

gir um nove conceito derivado da fisica de emis-
sdo de particulas importante para os estudos de
convergéncia; ou seja, o conceito de meia-vida.
A meia-vida é definida, entdo, como o tempo
necessirio para que a diferenca entre a produti-
vidade inicial e a final reduza-se por 50%.

A equacgdio [14] tem esse mesmo comporta-
mento, ou seja, embora dado um tempo sufici-
entemente grande, G, nunca alcanca o valor de
steady state (G,°/ 1-¢%). Conhecido o valor de
B pode-se entdo tracar um grifico que relaciona
a dinimica de 6.° com 6, > ¢ (valor de steady-
state) ou Go” < o Este grafico mostra o célcuio
ndo s6 da meia-vida, como também do tempo
necessdrio para a diminuicio de qualquer per-
centual de diferenga .A meia-vida seria «til ainda
como teste empirico da suposicio de rendimen-
tos de escala; isto €, quanto maior a meia vida
maior evidéncia em favor de altos rendimentos
de escala.
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3 AS VARIAVEIS DO MODELO E O
METODO DE ESTIMACAO

Em se tratando de géneros industriais deve-se
adaptar as medidas macroecdmicas originais do
modelo para um nivel desagregado. Como o
modelo original estd preocupado em tracar a
dinimica das taxas de crescimento do produto
per capita deve-se buscar, a nivel de género
industrial, um conceito correspondemte. O
conceito andlogo ao de produto per capita serd o
de produtividade do ftrabalho. Define-se
produtividade do trabalho para os géneros
industriais" como sendo o quociente entre VL e
POT; ou seja,

VII

P — i
“ T POT,,,
onde: _
Pr;4: = produtividade do trabalho do género i,
estado j, e anot.

VTL;,*= valor da transformaggo do género i,
estado j, e ano t.

POT ;. = pessoal ocupado total do género i,
estado j, e ano t.

As definicdes de VTI e POT sio as mesmas
encontradas nos censos industriais do IBGE para
os anos de 1950, 1970 e 1985.

Como ja ressaltado, nesse trabalho investiga-
se a existéncia do processo de convergéncia da
produtividade industrial, definida como a razio
entre o valor da transformacio industrial (VIT) e
o pessoal ocupado (POT)".

Em principio, procurou-se trabalhar com to-
dos os géneros industriais e os estados da federa-
¢do. No entanto em funcdo de: tomar-se como
periodo inicial o ano de 1950; e do baixo nivel
de industrializag&o de alguns estados; nem todos
os géneros indusiriais e estados foram incluidos
na amostra. Dependendo da existéncia ou nio de
informagdes ¢ da compatibilidade dos dados
entre Os censos, o nimero de estados analisados

UNivel de classificagdo de 2 digitos.

1205 valores de VTI foram atualizados tomando como base jun/96
utilizando-se o IGP da F.G.V.

BA transformagio do VTI em termos constantes foi realizada,
utilizando-se o IGP-FGV, tendo como ano base Jutho de 1996.
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ndo permanece constante’’. Na realidade o ni-
mero de estados da amostra variou entre 21 e 12.
A fonte primiria de todos os dados foram os
censos industriais do IBGE.

Dada a limitacGo de dados o periedo a ser
estudado restringiu-se ao intervalo 1930-1985.
Isto, reconhece-se, limita o alcance analitico dos
resultados empiricos, uma vez que no periodo
mais recente, 1985-1995, ocorreram profundas
transformacgdes na economia as quais devem ter
influenciado a trajetéria de desenvolvimento do
pais e da regido.

Os pardmetros da equacio

1 Vi jaeT
?.10 "'"“LJ"Q"'” = B, _5i'log(yi,j¢o >+ M gaager
i, ity
, foram estimados utilizando-se o método dos
minimos quadrados nao-lineares (NLS), o qual
fornece diretamente a estimativa do coeficiente
de convergéncia B. Os resultados estatisticos
fornecidos por este método, como valores para
testes de hipéteses, séo baseados na dltima inter-
agéo e, portanto, sio estritamente validos apenas
assintoticamente.

Alguns trabalhos preferem estimar um coefi-
ciente como &; por minimos quadrados ordindrios
e, a partir desta estimativa, calcular o valor do
coeficiente de convergéncia (e.g. Bemnard ¢ Jo-
nes [1996]). Este caminho, no entanto, compro-
mete seriamente os testes estatisticos, pois como
& ¢é fungic ndo-linear de P apenas através do
teorema de Slutski é possivel estender assintoti-
camente certas propriedades de & para p.

Mais do que uma guestio de preferencia ted-
rica, a escolha deste modelo como suporte da
investigacdo empirica a ser desenvolvida adiante,
prende-se essencialmente a possibilidade de
comparar os resuitados sobre produtividade com
aqueles obtidos sobre renda per capita utilizando
a mesma metodologia (Elery e Ferreira [1996]).
Ressalta-se, entretanto, que virias formulagdes
de catch-up sdo compativeis com uma equagio
semelhante 3 equacdio (12). A formulagdo de
Bemard e Jones [1996], por exemplo, leva ao
mesmo tipe de estimagio.

e géneros, no emtanto, foram mantidos constantes num total de
12
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4 ESTIMACAO E RESULTADOS

Os resultados da estimacido da equagio [12]
para o setor de transformacio e respectivos géne-
ros industriais sdo apresentados nas tabelas 1 a
13. Nas tabelas sdo apresentadas, por intervalo
entre censos industriais, as estimativas de B e do
intercepto com os respectivos valores do teste t,
em parénteses; O coeficiente
de determinacio, R2; a es-
tatistica de Durbin-Watson ¢

se hd ou nio  o©-
convergéncia. Rigorosa-
mente sG&  existe O

convergéncia para valores
estatisticamente significati-
vos™® de B . No entanto, o
cileculo de o-convergéncia
foi realizado para todos os
valores positivos de B .

Como pode ser visio
existe B—convergéncia esta-
tisticamente  significante
no setor de Transformagio
€ para os géneros Produtos
alimentares, Bebidas e
Editorial e Grifica no
periodo 1950/1985. A taxa
de convergéneia variou de
13% a.a., para Produtos
alimentares, a 2.9% para
Editorial ¢ Grifica. Da
mesma forma  existe
o-—convergéncia para este
setor ¢ géneros industriais
1o mesmo periodo.

No periodo 1970/1985
existe B—convergéncia
para o setor de Transforma-
¢do e os géneros Quimica e
Farmacé&utica, Téxtil, Bebi-
das e Editorial e Grafica. A
taxa de convergéncia meste
pericdo oscilou 2.6% a.a.,
para Editorial e Grifica, a
9.1% para o gé&nero Taxtil.
Existe ainda c—convergén-
cia para 0s mesmos.

Durante o  periodo
1950/1970 verificou-se

SNeste trabaiho adotou-se o nivel de 10% de significincia nos
testes de hipGteses.
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B e o—convergéncia apenas para os géreros Mo-
bilidrio, Papel e Papeldo e Editorial e Grifica. A
taxa de convergéncia variou de 4.2% a.a., para
Editorial e Gréfica, a 7.5% para Papel e papelio.
Entende-se a fraca evidéncia de convergéncia
neste periode pela incipiente industrializacio
vigorante naguele periodo histérico.

(1,9579)" (1,8063)* {1,5025)

0,1900 0,2850 0,1581
(4,1138) (2.9500) {2,3470)
0,3314 0,2171 0,1475
2,3556 2,371 1,3287
sim sim sim

TABELA 2

Metalargica (18 estados)
FoH

0,0686 0,1116 0,0076

Mecinica (15 estados)

(0,8206) 1,221y (0,9921)
0,2878 0,6042 0,1062
(4,4108) (3,6713) (1,8511)
0,4301 0,3854 0,0670
1,5573 1,577 22122
sim sim sim
TABELA 3
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[10]

TABELA 4
Material de transporte {17 estados)
T o 4905

gé

0,0328

{1,0463) {1,0439) (1,2219)
0,2143 0,3044 0,179
(2,4588) {1,6905) (1,8278)
0,2028 0,7081 0,1325
1,3019 1,7735 0,7410
sim sim sim
TABELA 5
Madeira (21 estados)

0,0045 0,0269 0,0227

(0,7373) (1,4956) {1,3371)
0,0663 0,2396 0,1799
(1,481) {2,2126) (1,947)
0,0325 0,1523 0,1312
1,2516 1,5601 1,3276
8im sim sim
TABELA 6
Mobilidrio (20 estados)
SE o

0,0765 0,0448

(1,6329) (1,7537)" (2,4142)"
0,2466 0,461 0,2768
(6,3357) (3,7391) (4,4248)
0,6047 0,3753 0,4590
1,6105 1,8505 0,9087
8im sim sim

TABELA 7

_(Pa pel e papeldo (12 estados)
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TABELA 8
_Quimica e farmacéutica (19 estados)

"0,0539 = 0,0700 0,0708
(0,9301) (2,1097)" (0,8939)

0,2832 0,5113 04142
(83,5296} (4,1898) (2,3595)
0,3093 0,4544 0,1859
1,9807 2,0803 2,4170
sim sim sim
TABELA 9

Textil (17 estados)

'

(1.8178)
0,3104 0,5539
(6.8347) (4.7422)

0,679 0,5322

2,0783 2,1942 1,6652
- sim sim
TABELA 10

ado ¢ artefatos de tecidos (18 estados) o

0,0405

(1,5881)

0,2875 0,7072 0,2697

(3.6438) (3,536) (2,8854)

0,373 0,4030 0,2725

2,3058 2,30886 2,2385
£ 1] Ak . sIm

TABELA 11
Produtos alimtares {21 estados

0,0137 0,008

(1,7624) (1,5388) (1,6005)
0,1378 0,2711 0,1266
3177 (2,2678) (2,5815)
0,2120 0,1636 0,1438
0,9770 1,0249 1,7510

Sim sim sim
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TABELA 12

0,0156
(2,7289)

0,152
{5,2066)

0,4366

1,0062

sim

Bebidas (19 estados)

géncia da prodatividade
do trabalho entre estados
brasileiros nos diferentes
géneros da inddstria de

0,0074 transformacio e do setor

(0.7836) como um todo, durante

0,0931 os periodos intercensitd-

(1,3008) rios que vio de 1950 a

0,0402 1985.

10073 O principal resultado
) empirico encontrado ¢é
sm da fraca evidéncia de

TABELA 13
Editorial e g

0,0298
(4,6973)

(10,6366)
0,7917

1,633t

sim

20 estados) _

(2,2898)
0,20023 . 02442

convergéncia nos dife-
rentes géneros industri-
ais. A inddstria de
Transformagio como um
todo converge nos peri-
odos 1970 a 1985 e de

{3,9540) 1950 a 1985, o que si-
0,289 gnifica que no agregado
(7.4811) a produtividade do setor
0,6815 como um todo converge.

Entre os géneros indus-
1,4323 triais Mobilidrio, Papel

e Papeldo, Quimica e
Farmacéutica, Téxtil,

Seninagigs
*Signifinante 4 10%.

** Ndo houve convergéncia no algorimo de célculo das estirnativas NLS ap6s 20 interagdes.

Deprende-se dos resultados apresentados
acima a pouca cobertura de P -convergéncia e
O -convergéncia para o setor manufatureiro nos
periodos analisados. Nota-se, no entanto, algu-
mas peculiaridades no processo de convergéncia
da produtividade entre géneros industriais brasi-
leiros. Esta convergéncia € mais fraca no periodo
1950/1970, onde nem mesmo o setor de Trans-
formagio, como um todo, chega a convergir.
Uma segunda caracteristica € de que os géneros
Bebidas e Produtos Alimentares e Editorial e
Grafica exibem um padrio quase constante de
convergéncia nos subperfodos analisados. En-
tende-se este resultado como uma caracteristica
do padrdo tecnolégico destes setores e da facili-
adade de transferéncia tecnoldgica.

5 CONCLUSOES

Este trabalho investigou, utilizando o modelo
de Barro e Sala-i-Martin, o processo de conver-

Bebidas, Produtos ali-
mentares, e Editorial e
Griéfica, convergem.
Mas apenas Produtos Alimentares, Bebidas e
Editorial e Grifica convergem em todo o periodo
amostral; isto €, no periodo que vai de 1950 a
1985. a convergéncia agregada; isto €, do setor
como um todo, deve-se com certeza ao processo
de alisamento das diferencas de produtividade
entre géneros.

Deve-se este incipiente padrio de convergén-
cia, provavelmente, ao dinamismo existenie nos
diversos géneros industriais, gerando choques
tecnoldgicos que afastam as produtividades regi-
onais. Processo este sensivelmente diferente
dos ocorrentes no setor de servicos e na agricul-
tura. Conclui-se, portanto, que a convergéncia de
rendas per capita entre estados, encontrada por
Ellery e Ferreira [1996] ndo pode ser explicada
pelo que ocorre a nivel de géneros industriais.

Destes resultados emerge uma agenda de pes-
quisa com varios temas que podem melhor quali-
ficar as evidéncias encontradas. A dilatagiio da
amostra, incorporando dados da Pesquisa Indus-
trial Mensal (PIM) do IBGE, seria uma forma de
incorporar o© periodo mais recente de transfor-
mag0es na inddstria brasileira. A investigacio da
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possibilidade de formacio de clubes de conver-
géncia separando a amosira em Sul e Sudeste,
regifes industrialmente mais avancadas, e resto
do pais seria outra maneira de verificar se a con-
vergéncia ocorre mais homogeneamente dentro
de determinado grupo de estados. Finalmente, a
andlise do processo de convergéncia de um indi-
ce de produtividade total, em lugar da produtivi-
dade do trabalho, seria uma maneira mais abran-
. gente de tratar a questio da convergéncia.

ABSTRACT:

...............................

This paper aims to analyse the existence or not
of the convergence process of labor productivity
in the manufacturing sector among Brazilian’s
states. Labor productivity is defined as the ratio
of the Industrial Value of Transformation and the
Total Labor Force employed in the
manufacturing sector and industrial branches. R.
Batro and Sala-i-Martin’s model is used in this
analysis. The empirical results indicate the
existence of a weak convergence in the
manufacturing’s branches in the analysed
petiods. A different result is found for the
manufacturing sector in the 1950-1985 period.
Among the industrial branches, Beverages, Food
products and Printing are prominent for their
convergence in that period.
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