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Este artigo examina o desempenho da produtividade agregada de uma
amostra de 75 paises no periodo de 1961 a 1990. Com esse objetivo, estima-
se uma funcao fronteira estocastica de producdo na qual se incorpora efei-
tos de ineficiéncia técnica de producdo. Em seguida estima-se a produ-
tividade total dos fatores (PT'F), através do indice de Malmquist, para
decompd-la em variacdo de eficiéncia técnica e variacao tecnolégica. Além
da PTF, analisam-se também outras medidas de produtividade e o com-
portamento da relacdo capital-trabalho. Entre outros resultados obtidos,
encontram-se: a desaceleracdao da produtividade, o lento crescimento da
América Latina, a tendéncia a bipolarizacao do padrao de desenvolvimento
e a formacao de clubes de convergéncia.

This paper examines the aggregate productivity perfomance to a sample of
75 countries observed over the period 1961-1990. A translog stochastic frontier
production function is fitted with inefficiency effects. The Malmquist index is
applied and the rate of total productivity of factors growth can be explicitly
decomposed into a measure of efficiency change and the rate of technological
progress. Results are reported both in form of growth rates and measures of
relative productivity levels. In each case related labor productivity measures and
capital per worker ratio evolutions are analysed. Among the topics covered are
the productivity slowdown, the low growth of Latin America and the bimodality
of the distribution of relative productivity levels.
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1. INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, tem-se observado um crescente interesse na quantificacao e na comparacdo do
desempenho das nac¢des no que diz respeito a produtividade total dos fatores (PTF).

Uma das implicacoes desses debates resultou no que passou a ser denominado de hipétese da con-
vergéncia, segundo a qual os paises pobres cresceriam, ao longo do tempo, a taxas mais rapidas que os
paises ricos, resultando numa tendéncia de aproximacdo dos niveis de renda per capita dos primeiros
em relacdo aos ultimos.

Os intimeros trabalhos empiricos realizados acerca de processos de convergéncia da renda tém per-
mitido demonstrar que para sua efetiva ocorréncia duas condicoes sdo requeridas: obtencao de niveis
similares de intensidade no uso do capital e alcance de padrdes tecnolégicos equivalentes. Assim sendo,
os paises pobres teriam que se beneficiar simultaneamente de um maior fluxo de capital fixo e de um
processo efetivo de transferéncia e difusdo tecnolégica.

O exame empirico da primeira tem sido objeto de maior aten¢do em face das caracteristicas de
mobilidade internacional do capital e da forca da tradicao do modelo neoclassico de crescimento (Solow,
1956), que, considera o progresso técnico como exdgeno e cuja caracteristica se aproxima de um bem
publico, estando, portanto, disponivel para todas as firmas e paises (Mankiw et alii, 1992).

E a partir da publicacdo dos trabalhos de (Romer, 1986) e Lucas (1988) que se desenvolve uma nova
percepcdo da importéncia do progresso tecnolégico como fonte central do processo de acumulacdo de
capital e do crescimento econdmico. Abre-se, assim, uma nova linha de pesquisa e novos estimulos sao
criados no esforco de modelagem do progresso técnico como elemento central do crescimento de longo
prazo.

Em muitos casos, a preocupagao com a P7T F resulta da arraigada influéncia de trabalhos empiricos
baseados nas abordagens tradicionais da contabilidade do crescimento que a identifica com o progresso
técnico. No entanto, deve-se ter muito claro que diferencas existentes nas medidas de PT'F' entre
paises ndo correspondem necessariamente as diferencas nos padroes tecnoldgicos, uma vez que muitos
outros fatores podem explicar essa medida de produtividade além da tecnologia. Por exemplo, variacao
de eficiéncia técnica pode afetar a variacdo da PTF'. Mas é correto afirmar-se que o progresso técnico
conduz a um crescimento da PT'F, sendo relevante, portanto, o estudo desta tltima.

O presente artigo vem complementar os estudos realizados pelos autores em outro trabalho (Mari-
nho e Silva, 2003) sobre o comportamento da P7'F numa amostra de paises da América Latina. Aqui, o
objetivo é o de examinar como tem sido o desempenho dessa regiao relativamente ao de outras regioes
(ou grupo econdmico de paises) no que diz respeito nao apenas a essa medida de produtividade, mas
também quanto a outros indicadores de performance econdmica, inclusive a relacdo capital-trabalho.
Para isso, o trabalho apresenta as medidas da PT'F" para quatro grupos de paises — OCDE (Organizagao
para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico), América Latina, Asia e Africa, utilizando-se de
dois procedimentos metodolégicos: a estimacao de uma fronteira estocastica de producao e o calculo
da PTF através do indice de Malmqiist.

Na estimacdo da fronteira estocastica de producao, incorporam-se efeitos de ineficiéncia técnica e
examina-se simultaneamente a contribuicdo de varidveis macroecondmicas na explicagao do desempe-
nho sobre esta ultima e sobre a PTF' para uma amostra ampla de paises. A incorporacdo de efeitos
de ineficiéncia técnica na funcdo de producdo torna o calculo da PT'F' dos paises mais precisa, pois
leva em consideracao que alguns deles possam estar abaixo da fronteira de producdo, ao contrario dos
célculos realizados pelas abordagens tradicionais em que os paises se encontram exatamente sobre a
fronteira de producao.

Desde que a PT'F, calculada pelo indice de Malmqiiist, permite sua decomposicdo em variacao
de eficiéncia técnica e variacao tecnolodgica, faz-se uma analise temporal destes componentes. Neste
sentido, pode-se analisar para cada um dos paises da amostra como a variacao de eficiéncia técnica e a
variacdo tecnoldgica explicam as variacoes de suas PTF'.
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Medidas de produtividade relativa sao também construidas seguindo o procedimento adotado por
Kriiger (2003). Estes autores consideram relevante a comparacao das diferencas nos niveis relativos
de produtividade entre os paises, pois, assim, tem-se uma compreensao mais adequada sobre o com-
portamento de longo prazo. Essas medidas também serdo utilizadas nas estimativas ndo paramétricas
das densidades Kernel, as quais permitem uma melhor visualizacao da dindmica da distribuicdo das
variaveis envolvidas ao longo do tempo, conforme o proposto por (Quah, 1996a,b, 1997).

O restante do artigo esta estruturado como segue. A secado dois discute a metodologia. A segdo trés
especifica a amostra, descreve os dados e apresenta a estimacao do modelo e os resultados dos testes.
Na secdo quatro, sao apresentadas as varia¢des de produtividade obtidas do indice de Malmaqiiist, as
medidas de produtividade relativa e os seus comportamentos dindmicos sao analisados por meio da
estimacdo das densidades Kernel. A Gltima secao é dedicada ao sumario dos resultados e as conclusoes.

2. METODOLOGIA

2.1. Fronteira estocastica de producao

O procedimento adotado para o calculo da PT'F foi o método paramétrico conhecido como fronteira
estocéstica de producdo. Uma de suas principais vantagens em relacao aos métodos ndo paramétricos
reside na incorporagao, além dos disturbios aleatoérios, de efeitos de ineficiéncia técnica na estimacao
da fronteira.

No entanto, ao contrario dos métodos ndo paramétricos, se faz necessario a especificacdo de uma
forma funcional para a fronteira de producdo e o indispensavel estabelecimento de hipéteses distribu-
cionais sobre os disturbios e da ineficiéncia técnica.

O modelo de fronteira de produgao objeto deste trabalho baseia-se na abordagem de dados em
painel, desenvolvida por Battese e Coelli (1995), a qual permite que se modele o efeito de ineficiéncia
técnica. Neste sentido, além das variaveis tradicionais como trabalho e capital que explicam o produto,
pode-se acrescentar adicionalmente um conjunto de variaveis que expliquem a ineficiéncia técnica.

Essa modelagem tem a vantagem de permitir que as ineficiéncias técnicas e as elasticidades dos
insumos variem no tempo, possibilitando a identificacdo de alteracdes na estrutura de producao.

Assim sendo, o modelo! é definido como segue:

2 2 2 2
Yir = Biy + Bit + But? + Z Bjxji + Z Z BinTjitThit + Z BjitTjirt + vig — Ui (1)

j=1 j=1h=1 j=1
em que,

y;¢+ representa o logaritmo do produto observado no tempo, ¢, relativo a i-ésima unidade de producao
(pais);

Bi¢ sdo os efeitos fixos a serem estimados com a finalidade de capturar heterogeneidades no painel de
dados;

t é a variavel tempo;

xj;¢ Tepresenta os logaritmos dos fatores de produgdo relativo a i-ésima unidade produtiva e medida
no tempo ¢. Para j = K, este fator de producao é o estoque de capital. Para j = L, este fator de
producdo é o trabalho;

1A forma funcional da fronteira estocéstica foi determinada através de um teste de méaxima verossimilhanca de adequacdo a
amostra de dados. Testou-se a forma funcional translog, que apresenta propriedades menos restritivas, em contraposicao a
uma Cobb-Douglas. O resultado do teste apresentado na Tabela 2 concluiu por uma translog.
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B = (B¢,Btt,0;.85n,05it) éum vetor de parametros desconhecidos a serem estimados onde j = K,L e
h=K,L,

v;¢ Tepresenta os erros aleatorios e sdo, por hipotese, independentes e identicamente distribuidos com
distribuicdo normal, tendo média zero e varidncia on , ndo conhecida;
«—>

u;+ representa a ineficiéncia técnica na producao e, por hipdtese, é sempre maior ou igual a zero.

Neste caso, o modelo incorpora efeitos fixos com a finalidade de capturar heterogeneidades no painel
de dados e a mudanca tecnolégica especificadas como, 3;t 312, representa a taxa de progresso técnico
ou o deslocamento da funcao de producao ao longo do tempo. Essa especificacao considera o progresso
técnico como nado-neutro. A adogdo da hip6tese de retornos constantes de escala na funcdo de producao
1, a fim de possibilitar a construcao do indice de Malmgqiiist, implica as seguintes restri¢des sobre os
pardmetros dessa funcédo: S + 8L = 1, Bxkx + Brxr = 0, Bxr + Brr = 0e Bry + By = 0.

Os efeitos de ineficiéncia técnica, u;;, sdo modelados como:

Uit = 025 + Wit (2)
em que,

u;; € a ineficiéncia técnica que por hipétese tem distribuicao normal truncada em zero, independen-
temente distribuida (mas ndo identicamente distribuida) com média, m;; = FE(u;) = 2 €
varidncia, 02;

z;; € um vetor de varidveis que explicam a ineficiéncia técnica w;;. Para ¢ = 1, 214, & 0 gasto com
o consumo do governo em relacdo ao produto interno bruto de cada pais. Para ¢ = 2, zo¢, € 0
desvio do nivel de precos local em relacdo a paridade do poder de compra (PPP), tomando-se os
Estados Unidos da América como pais de referéncia. A sua inclusao tem como objetivo controlar
os efeitos das politicas de comércio que implementam desvalorizagdes no cambio real sobre a
ineficiéncia técnica. Um crescimento nos desvios dos precos locais em relacao a PPP significa
desvalorizagao no cambio real. Para i = 3, z3;, é o grau de abertura, medido pelo valor da soma
das importacoes e exportacoes em relacdo ao produto interno bruto de cada pais. Espera-se, em
geral, que economias mais abertas tenham maior acesso a importa¢dao de bens intermediarios
mais baratos, uma maior penetracdo a amplos mercados e a tecnologias mais avancadas;

¢ é um vetor de parametros desconhecidos a serem estimados;
w;¢ € uma varidvel aleatéria com distribuicdo normal de média zero e variancia ai;

A estimacao simultinea e eficiente dos parametros das equacoes 1 e 2 é operacionalizada pelo mé-

todo de maxima verossimilhanca, cuja funcao de verossimilhanca se encontra em Battese e Coelli (1993).
Esta funcdo é parametrizada por v = % onde, 02 + 02, é a variancia total do erro composto de
1. Este procedimento além de facilitar o processo de maximizacao por iteragoes, uma vez que o valor
do referido parametro deve situar-se entre zero e um, permite realizar teste estatistico para verificar a
existéncia de efeitos de ineficiéncia técnica na funcdo de producao 1. Quanto mais préoximo de um for o
valor estimado de v, maior é a importancia da eficiéncia técnica nos desvios em relacao a fronteira de

producao.

2.2. Fungao distancia

Para se calcular a produtividade total dos fatores, através do indice de Malmqiiist, se faz necessario
usar o conceito de funcdo distancia. Neste sentido, faz-se a seguir uma discussao sobre este conceito.
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O conjunto de possibilidades de produgdo, P(z!), para um dado periodo de tempo ¢, representa

o conjunto de todos os vetores de produtos, y* = v(y!,yb,....y4,) € RY, que pode ser produzido
com o vetor dos insumos, z' = (z4,2%,...,2%) € RY. Em outras palavras, é o conjunto de todas as

combinagdes de insumos e produtos factiveis.

A funcio distancia orientada pelo produto? pode ser definida utilizando o conceito do conjunto de
possibilidades de producédo. Denotando a funcio distancia orientada pelo produto por, D! (z*,y"), para
um periodo de tempo ¢, sua defini¢ao formal é expressa por:

Dg(a'y') = Inf{(d: ("' /0) € P(a")}

Essa funcdo mede a maxima expansdo proporcional do produto observado necessaria para garan-
tir a igualdade entre ele e o produto potencial maximo, determinado pela fronteira do conjunto de
possibilidades de produgio P(z?).

A funcdo distincia, D! (z¢,y!), caracteriza completamente a tecnologia de tal modo que, D! (z¢,y*) <
1, se e somente se, D (z',y") € P(z'). Além do mais, D! (z%,y*) = 1, se e somente se a observacio
situa-se sobre a fronteira de producdo, sendo, portanto, eficiente no sentido de Farrell (1957).

De acordo com Farrell (1957), pode-se utilizar o conceito de funcao distancia orientada pelo produto,
para um dado conjunto de insumos, como uma medida de eficiéncia técnica de producdo. Esta medida
refere-se a distdncia entre o produto observado e o produto potencial maximo, sendo medida como uma
proporcdo deste tltimo. Dito de outro modo, a funcdo distancia é a expansdo proporcional maxima do
produto de modo a torna-lo eficiente.

2.3. indice de produtividade total de Malmqiiist

0 indice de Malmgiiist (1953) foi proposto inicialmente para analisar questdes relacionadas ao con-
sumo e Caves et alii (1982) posteriormente adaptaram-no como um indice de produtividade. O indice
de produtividade total de Malmgqiiist apresenta duas vantagens em relacdo ao procedimento da conta-
bilidade do crescimento. Em primeiro lugar, ndo ha necessidade de se ter informacoes sobre os pregos
de fatores de producdo e nenhuma condigao de equilibrio é requerida para sua construcao. A outra
vantagem é que o referido indice permite decompor a varia¢cdo na P7F' nos componentes de varia¢do
de eficiéncia técnica e de variacdo tecnoldgica. Com isso, pode-se identificar qual destas componen-
tes contribui mais para a variacdo da PT'F, ao contrario da contabilidade do crescimento que associa
alteracoes na PTF' diretamente aos avancos na tecnologia.

Considerando a relevancia de se evitar qualquer escolha arbitraria do periodo de referéncia, o indice
de produtividade total de Malmqyiiist, aqui denotado por, PT F' M, é apresentado no formato proposto
por Fare et alii (1994), de acordo com a expressao:

Dt“(ytﬂxt“)] [ Dify' et  Diy'at) | o)

_ o
PTEM = D(t)(yt’xt) D£+1(yt+1’zt+1)xDZ+1(yt7xt)

O primeiro termo do lado direito de (3) mede a variagao de eficiéncia relativa, ou seja, distancia do
produto observado em relacao ao produto potencial maximo entre os periodos ¢t e ¢ + 1. Este termo
quantifica a variacdo de eficiéncia técnica (V ET) de producdo e é conhecido na literatura como efeito
cathing-up. O segundo quantifica o deslocamento da fronteira de producdo devido ao progresso téc-
nico entre os periodos ¢ e t 4+ 1 avaliado em x* e x'*!. Este termo representa exatamente a variaco
tecnolégica (V'T). Assim sendo, tem-se que:

2A funcdo distincia também pode ser definida orientada pelos insumos. Denotando-a por, D; (zt,y?), tem-se que D; (zt,y!) =
sup{p : (z!|p,y") € L(y')} onde o conjunto de insumos L(y’) representa todos os vetores de insumos, x*, que podem
produzir o vetor de produtos, yt. Isto é, L(yt) = {a! : x! pode produzir y*}. Ela mede a maxima contragio do vetor de
insumos, x*, de forma que y* ainda possa ser produzido.

RBE Rio de Janeiro v.60n.3/p.261-279 Jul-Set 2006 265



s, i A N\
Emerson Marinho, Almir Bittencuort

(4)

DL (i1 gt

Di(yt,xt)

1 1
vr - [ Bt Dt 5

Dt (yt+1,at+1)” Dot (ytat)

Portanto, para se calculara PTF M,V ET e a, VT, precisa-se primeiramente calcular as distancias
Diat ), D (@' 1) DYty ) e DL ().

2.4. Estimacoes nao paramétricas: fun¢oes Kernel

A estimacao das densidades Kernel permite identificar a dindmica de evolucdo das distribui¢oes da
PTFM,VET,VT,produto per capita, produto por trabalhador, e relacdo capital/trabalho.

A funcao kernel escolhida foi a de Epanechnikov, em funcéo de dois aspectos: os valores das distribui-
¢Oes das variaveis consideradas na analise inserem-se no seu dominio de definicao e a sua eficiéncia em
relacdo as outras funcoes Kernel é maxima. Além disso, de acordo com Silverman (1998), esse procedi-
mento permite uma identificacdo adequada do grau de assimetria e da bimodalidade das distribuicoes.

Para a estimacdo do kernel faz-se necessario a determinagao do comprimento das faixas do histo-
grama que é denominado de bandwidth. A finalidade do bandwidth é justamente suavizar o histrograma,
ou seja, tornando-o uma funcdo densidade continua.

Na estimacdo destas densidades, de acordo com (Silverman, 1998), o bandwidth 6timo, h, é determi-
nado pela seguinte expressdo, h = % ,onde: ¢ = min[(varidncia dex)?, (intervalo interquartil de

n

T319)» * € a variavel para a qual se deseja estimar o kernel e n representa o niumero de observagdes.

3. DADOS AMOSTRAIS, ESTIMACAO E RESULTADOS

3.1. Dados amostrais

Os dados foram extraidos de duas fontes basicas: Penn World Table 6.1 (PWT 6.1), (Heston et alii, 2002)
e World Development Indicators (WDI), construido pelo Banco Mundial (BIRD). Esses bancos de dados
internacionais sdo amplamente referenciados em estudos empiricos, notadamente sobre o crescimento
econdmico de paises e regides, uma vez que as informacoes disponiveis sdo sistematizadas de acordo
com metodologias que possibilitam cada vez mais comparagOes reais entre diferentes economias. As
fontes dos dados e as variaveis utilizadas sdo especificadas a seguir. Da PWT6.1 retirou-se as seguintes
variaveis: as séries de produto (RGDPCH - Real GDP per capita — Constant price: chain series e RGDPWOK
- Real GDP chain per worker), grau de abertura (OPENK — Openness in Constant prices), gastos do governo
(Kg — Government share of RGDL — Real GDP per capita — constant price Laspeyres), populacdo (POP), desvio
dos precos em relacdo a PPP (P — Price level of Gross Domestic Product — US = 100), trabalho (obtido por
célculo com o uso das variaveis: RGDPCH, RGDPWOK e POP). Da WDI selecionou-se a série capital (KAPW
— Capital per worker).

De acordo com Nuxoll (1994), os dados das séries de produto e dos fatores de producao sdo utilizados
em nivel na estimacao da fronteira estocastica em vez do procedimento bastante adotado de considerar
essas variaveis sob a forma de taxas de variacdao. Isto se justifica pelo fato de que, o uso de precos
internacionais para ajustar as diferencas no poder de compra das moedas de diferentes paises, tende a
superestimar as taxas de crescimento dos paises ricos e a subestimar as dos paises mais pobres. Assim,
evita-se a introducdo de viés nos dados e, em conseqiiéncia, sobre as estimacoes.

Os modelos especificados neste trabalho sdo aplicados para uma amostra de dados anuais composta
de 75 paises no periodo compreendido entre os anos de 1961 e 1990. A amostra é constituida de
2.250 observacdes sob a forma de um painel balanceado. Para minimizar-se a possibilidade de viés de
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selecdo, a amostra selecionada decorreu do critério de escolha do maior niimero possivel de paises em
que houvesse disponibilidade de informacdes sobre capital fisico no tempo mais remoto, em bancos de
dados confiaveis. Como muitos paises, notadamente os paises em desenvolvimento, somente possuem
informacdes sobre capital fisico a partir de 1961, este ano passou a definir o limite inferior da série.
Da mesma forma, o limite superior ficou definido pelo ano de 1990, porque ndo ha a partir desse ano
informacoes de capital para os paises. Evitou-se, portanto, um procedimento bastante usual e de certo
modo arbitrario, a construcao de séries de estoque de capital utilizando a técnica de inventario.

3.2. Estimacao e resultados

As estimativas dos parametros da fronteira de producdo e do componente da ineficiéncia técnica,
equacoes 1 e 2, estdo, respectivamente, apresentadas na Tabela 1. Todos os parametros estimados sao
estatisticamente significantes no nivel de 5%, com excecdo do parametro da variavel tempo ao quadrado
que resultou ndo significante.

O sinal positivo do pardmetro (3, indica a ocorréncia de progresso técnico, embora sua magnitude
ndo tenha sido expressiva. O indicador de ineficiéncia técnica, v, apresenta o valor aproximado de 0,99,
sendo também estatisticamente significante. Esse resultado significa que 99% da varidncia total do
erro composto da funcdo de producao 1 é explicado pela variancia do termo da ineficiéncia técnica. Isto
mostra a importancia de incorporar no modelo a ineficiéncia técnica na fun¢do de producao.

Quanto aos parametros das variaveis que explicam a ineficiéncia técnica, todos os parametros es-
timados também se apresentam estatisticamente significantes para o nivel de 5%. Quanto aos sinais
esperados, discuti-se a seguir.

O coeficiente relativo a variavel gastos correntes do governo (z1,) é positivo e significante, sugerindo
que elevadas participacdes desse componente dos gastos na composicao do dispéndio agregado dos
paises introduz ineficiéncia na economia.

Assim, paises com elevados gastos correntes tendem em média a serem menos eficientes. Esse
resultado pode ter como explicacdo o fato de que a pressao por gastos publicos mais elevados resulta
em um efeito deslocamento nos investimentos produtivos, gerando distor¢oes na alocacao de recursos
nas economias.

Avariavel desvios dos pregos locais em relacao a PPP (z5,;) tem coeficiente negativo e significante. As-
sim, os paises que praticaram politicas comerciais baseadas na desvalorizacao do cimbio real lograram
reduzir o seu grau de ineficiéncia através do mecanismo de precos.

A variavel grau de abertura (z4;) apresenta coeficiente positivo e significante, indicando, portanto,
que economias mais abertas possuem um grau maior de ineficiéncia técnica. Esse resultado é surpre-
endente e contraria as previsoes de que economias com maior grau de abertura teriam acesso a bens
intermediarios a precos mais baixos, a tecnologias mais avancadas e a mercados mais amplos, o que
lhes permitiria elevar a ineficiéncia técnica. Pode-se apresentar como uma possivel explicacao para esse
resultado inesperado a heterogeneidade da amostra que inclui paises cujas economias sdo voltadas
para a exportacao de produtos primarios e naturais, de baixo nivel de desenvolvimento e com elevada
ineficiéncia sistémica.

Na Tabela 2, apresentam-se os resultados de alguns testes estatisticos com a finalidade de verificar
a consisténcia de hipoteses especificas relacionadas a funcdo fronteira de produgao estimada e aos
componentes da ineficiéncia técnica.

O primeiro teste refere-se ao teste de adequacdo da forma funcional da funcao de producao. Testa-
se a hipétese nula de uma funcao translog, na forma da equacao (1), contra uma Cobb-Douglas que
apresenta propriedades menos restritivas que esta ultima. O valor da razao de verossimilhanca (154,1)
supera o valor critico da estatistica X26 para o nivel de significdncia de 5%. Com isso, rejeita-se a
especificacdo na forma de uma funcdo Cobb-Douglas em favor do modelo translog.

O segundo teste testa o modelo translog sem os efeitos fixos. Os resultados levam a rejeicao desse
modelo em favor de se considerar efeitos fixos na fronteira de producao.
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Tabela 1 — Estimativas de maxima-verossimilhanca dos parametros da fron-
teira estocastica de producao *

Pardmetros/Variaveis Estimativa Valor-t
Fronteira Estocastica de Producdo
G- t 0,01145 6,05
Brr (3)t2 0,00003 0,32
Ok In K -0,21906 -3,83
Bt tln K -0,00127 -5,09
Or InL 1,21906 21,16
Ort tinL 0,00127 4,78
Brk (3)(InK)? 0,08348 12,19
BrL InKInL -0,08348  -12,19
(31,1, OPOP (1) (InK)? 0,08348 12,19
Efeitos de Ineficiéncia Técnica
do (intercepto) -1,21906  -14,03
61 (21 - gastos de consumo do governo) 1,19185 13,78
02 (22 - desvios dos precos locais em relacdo a PPP)  -0,31249  -10,09
03 (23 - grau de abertura) 0,47901 21,76
Varidncias A*E
o2 0,11558
v 0,98804 666,26
Eficiéncia Média 0,88560
Log da Funcao de Verossimilhanca 1906,08

* Os efeitos fixos dos paises ndo sao apresentados na Tabela.

** A distribuicdo assintética desse teste de hipétese envolve um pardme-
tro g que se caracteriza por possuir uma distribuicdo qui-quadrado mista
cujos valores criticos sdo obtidos na Tabela 1 de Kodde e Palm (1986, p.
1246).

*** Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 2 — Teste da razdo de verossimilhanca dos pardmetros da fronteira estocastica de producao*

Teste Hipotese Nula (Ho) Log- Valor de A Valor Critico Decisdo
Verossimilhanga (Nivel de 5%)

1 B = BKt = Bre = Brxrx = 182928 154,10 11,91 Rejeita HO
Brr = Brr =0

2 Py = Boy = Bay = ... = -22320 2129,28 55,19 Rejeita HO
Brs5 =0

3 Bt = Bt = Brt = Prt =0 1860,22 91,72 8,76 Rejeita HO

4 6o=01=02=093=0 1700,01 412,14 8,76 Rejeita HO

5 bo=0 1814,51 183,14 2,71 Rejeita HO

6 63=0 1864,17 83,82 2,71 Rejeita HO

* X teste estatistico da razdo de verossimilhanca o qual apresenta uma distribuicdo aproximadamente qui-
quadrado com graus de liberdade iguais ao numero de restri¢ces independentes..
** Fonte: elaborada pelos autores.
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O terceiro teste verifica a estabilidade da fronteira de producdo com relacdo a variavel tempo, o que
configura a presenca ou ndo de progresso tecnolégico. O resultado do teste rejeita a hipotese nula de
que ndo houve progresso técnico.

A quarta hipoétese nula refere-se ao teste de significancia conjunta dos parametros usados na mo-
delagem do componente ineficiéncia técnica. O resultado rejeita a hipotese de que os pardmetros sao
simultaneamente iguais a zero.

Os dois ultimos testes verificam a significancia de parametros especificos do modelo, relacionados
a auséncia de intercepto da ineficiéncia técnica, teste 5, e da variavel grau de abertura, teste 6. Ambos
rejeitam a hipdtese nula de que deveriam ser desconsiderados.

4. MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE, RELACAO CAPITAL-TRABALHO E DINAMICA DISTRI-
BUCIONAL

Nessa secdo, além das variacdes na P71 F'M calculadas por 3 e de seus componentes de VET e de
VT, calculadas, respectivamente, por 4 e 5 examina-se também o comportamento médio, em termos
de taxas de variacao, de outras medidas de produtividade que ja sdo largamente utilizadas na literatura
do crescimento. A intencdo é a de comparar os resultados obtidos com as diversas medidas tentando
retirar caracteristicas comuns em suas evolucdes. Acrescenta-se, ainda, a variacdo média da relacdo
capital-trabalho em conjunto com as medidas de produtividade, a fim de possibilitar a identificacao de
efeitos de concentracdo ou dispersdo e seus possiveis reflexos sobre o crescimento da produtividade.

4.1. Variacao média de produtividade e da relacao capital-trabalho

A construcdo das tabelas deste item obedeceu aos procedimentos convencionais de calculo das va-
riacdes médias das séries de dados, que estdo explicitados no Apéndice 1.

Iniciando pela PT F' M, observa-se na Tabela 3 que a OCDE apresentou o maior crescimento médio
seguida pela Asia e América Latina. A Africa teve um decréscimo de produtividade no periodo.

Vale destacar que, enquanto a Asia teve em média um crescimento inferior ao observado para a
OCDE, os paises denominados de Tigres Asiaticos e de NICs,® reconhecidos como centros dindmicos da
regido asiatica, apresentaram crescimento bem superior ao dos paises ricos integrantes da OCDE.

Examinando-se os componentes resultantes da decomposicdo da PTF'M, constata-se que a Asia e
a Africa sofreram regresso técnico, embora a primeira tenha tido um significativo crescimento médio da
V ET o que nao aconteceu com a Gltima.

E interessante observar que esse regresso técnico foi impulsionado pelos paises dindmicos da regio,
Tigres Asiaticos e os NICs, como informa a V'T" média para o conjunto de paises, se comparada com a
dos integrantes desses grupos.

A América Latina apresentou V" superior a da OCDE, embora a forte variacao negativa de eficiéncia
tenha ocasionado um resultado final para a PT F'M que a colocou em terceiro lugar no desempenho
geral. A OCDE foi o tnico grupo de paises a apresentar um crescimento da P7T'F'M resultante da
combinacao tanto da V ET como de VT

Quanto ao produto per capita, e ao produto por trabalhador, a Asia foi soberana, desbancado a OCDE
que passou a segunda colocacdo. E realmente impressionante o crescimento médio observado dos Tigres
Asiaticos e dos NICs, cuja taxa supera em muito aquela verificada para os demais blocos de paises. A
OCDE mantém assim mesmo um desempenho estavel. Ja a América Latina, se encontra novamente
em terceiro lugar no que diz respeito ao produto per capita, mas perde posicdo para a Africa, ficando
em quarto lugar, em relacdo ao produto por trabalhador. Quanto a Africa, a configuragio conjunta dos
indicadores de produtividade mostra que a regido parece presa a um quadro de estagnacdo e pobreza.

3NICs é a abreviacdo na lingua inglesa de New Industrialized Countries.
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Tabela 3 — Variacao absoluta de produtividade e da relacao capital-trabalho 1961-1990 - Variacdo Média

(%)

Grupos de Paises Re- PTFM Variagdo Variagdo Produto Produto Relagdo

gioes de Eficién- Tecno- per Capita por Tra- Capital-
cia Técnica léogica (APIBpc) balhador Trabalho
(VET) (VT) (APIBpw) (ATK)

AMERICA LATINA 0,34 -0,33 0,67 1,18 1,05 2,00

OCDE 0,59 0,11 0,47 2,93 2,57 3,44

AsiA 0,44 0,60 -0,15 3,81 3,58 4,71

- Tigres Asiaticos 1,01 1,48 -0,47 7,00 6,15 7,36

- NICs 0,82 1,00 -0,17 5,83 5,22 6,91

AFRICA -0,32 0,15 -0,45 1,21 1,35 1,80

Amostra de Paises - Estatisticas Descritivas

Média 0,25 0,10 0,16 2,19 2,05 2,88

Mediana 0,41 0,09 0,32 2,20 2,01 2,75

Desvio Padrao 0,01 0,01 0,01 1,88 1,66 2,45

Simetria -1,24 0,87 -0,94 0,55 0,54 0,35

Curtose 1,74 3,00 2,80 0,91 0,49 0,53

Nota: Sdo conhecidos como Tigres Asiaticos: Hong Kong, Coréia, Cingapura e Taiwan. Ja os NICs (Paises recém
industrializados da Asia) sdo integrados pelos Tigres Asiaticos e mais os seguintes paises:Indonésia, Malasia e
Taildndia. Fonte: elaborada pelos autores.

As medidas de produtividade, acrescentou-se o exame do comportamento da relacdo capital-trabalho.
Os dados sao bastante reveladores do desempenho econémico dos paises e mostram a importancia do
capital na dindmica do crescimento. No caso da Asia, observa-se uma combina¢io de desempenho
bastante peculiar: regresso técnico e significativo crescimento da V' E'T’, tendo como resultante uma
variacdo positiva da PTF'M o que a coloca em segundo lugar na comparacdo com as demais, sendo
superada apenas pela OCDE. Tudo isso combinado com uma realmente expressiva acumulacdo de capi-
tal.

Os resultados observados em termos do crescimento do produto per capita e do produto por traba-
lhador sdo os mais elevados na comparacio geral.* Um aspecto digno de registro é o que se refere ao
desempenho dos Tigres Asiaticos e dos NICs quanto a acumulacdo de capital. Suas medidas da relacdao
capital-trabalho alcancaram um crescimento médio mais do dobro da taxa verificada para a OCDE, cujo
desempenho foi bastante significativo embora tenha sido superada também pela Asia.

A América Latina apresenta uma varia¢do na relacdo capital-trabalho muito préxima daquela obser-
vada para a Africa e representa aproximadamente 60% do crescimento médio da OCDE e apenas 42%
daquele verificado na Asia. Esse resultado leva a América Latina situar-se em terceiro lugar na avaliacéo
geral com desempenho insignificante na acumulacao do fator capital relativamente ao fator trabalho.

Uma pergunta que surge nesse ponto é se o crescimento médio verificado se deu de forma estavel e
sem inflexdes. Os dados e resultados obtidos nas estimagdes mostram que existe um ponto no tempo,
o ano de 1973, onde, a partir de entdo, algumas tendéncias nas medidas de produtividade se alteram.
Pode-se explicar essa quebra, em parte, como decorrente do choque de oferta produzido pela crise de
petréleo que eclodiu precisamente nesse ano. Para examinarem-se as altera¢oes ocorridas, apresentam-
se as Tabelas 4 e 5, referentes aos periodos 1961-1973 e 1973-1990.

4Esse resultado constitui mais uma evidéncia de que o crescimento dos paises do Leste da Asia se deu devido a acentuada
acumulacdo de capital e ndo a avangos na tecnologia como sugeriam alguns defensores dos modelos de crescimento endégeno,
comprovando os argumentos de Krugman (1994) e Young (1994).
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Observando o comportamento das medidas de produtividade nas Tabelas 4 e 5 constata-se que, com
excecao da OCDE quanto a PT F' M, as taxas médias de crescimento sofrem quedas no periodo de 1973
a 1990 relativamente a fase anterior, mostrando-se significativas como no caso dos produtos per capita
e por trabalhador da América Latina e Affrica.

Manifesta-se, também, uma tendéncia de queda nas taxas de V E'T, chegando alguns grupos de
paises a apresentar uma elevacao na ineficiéncia técnica como acontece com a América Latina, OCDE
e Africa. A Asia, por sua vez, passa a enfrentar uma forte reducio no ritmo de ganho de eficiéncia
que havia se manifestado durante o periodo 1961-73. Por outro lado, América Latina e OCDE, embora
convivendo com a reducdo na eficiéncia beneficiam-se de um forte impulso da V" exatamente na fase
de 1973-90.

Tabela 4 — Variacdo absoluta de produtividade e da relagdo capital-trabalho 1961-1973 - Variacdo Média
(%)

Grupos de Paises Re- PTFM Varia¢do Variagdo Produto Produto Relacdo
gides de Eficién- Tecno- per Capita por Tra- Capital-
cia Técnica légica (APIBpc) balhador Trabalho
(VET) (VT) (APIBpw) (2£)
AMERICA LATINA 0,36 0,78 -0,34 2,53 2,72 5,09
OCDE 0,51 0,47 0,07 4,27 4,06 5,01
Asia 0,89 1,30 -0,19 4,26 4,23 7,42
- Tigres Asiaticos 2,36 3,36 -0,41 8,38 7,67 6,53
- NICs 2,01 2,24 -0,06 6,40 6,00 2,08
AFRICA -0,29 1,47 -1,31 2,29 2,64 2,61
Amostra de Paises - Estatisticas Descritivas
Média 0,33 0,97 -0,45 3,30 3,37 3,61
Mediana 0,44 0,55 -0,27 3,25 2,92 3,39
Desvio Padrao 1,03 1,49 1,58 2,21 2,09 2,63
Simetria -0,30 1,82 -1,34 0,64 0,51 0,70
Curtose 1,41 3,78 2,99 1,19 0,46 0,83

Fonte: elaborada pelos autores

Mais uma vez, chama a atencao o fato de que a Asia, em particular os Tigres Asiaticos e os NICs,
continua a manter uma forte taxa de acumulacdo de capital que se reflete por meio da variacdo média
da relacdo capital-trabalho.

Mesmo os paises ricos da OCDE, que tinham tido uma elevada taxa média de crescimento no pri-
meiro subperiodo, sofrem uma queda na variagdo da relacdo capital-trabalho de mais da metade da
variacdo observada de 1973 a 1990. A América Latina, que havia se beneficiado de uma elevada taxa de
crescimento da relacdo capital-trabalho entre 1961 e 1990, passa a apresentar no segundo subperiodo
uma queda na variacdo média da referida medida, levando-a a ocupar uma posicio inferior a da Africa.
Os dados apontam no sentido de que o crescimento da América Latina entre 1961 e 1973 decorreu da
expansdo do estoque de capital, uma vez que o desempenho da PT F'M foi fortemente comprometido
pelo regresso técnico da regiao.

4.2, Niveis relativos de produtividade e da relacao capital-trabalho

As medidas de produtividade relativa e da relacao capital-trabalho tém aplicacdo imediata na estima-
¢do das densidades Kernel. Elas permitem identificar a dindmica de evolucdo das distribuicdes inerentes
a estas medidas por meio da comparacdo do formato da distribuicdo em pontos distintos no tempo. O
procedimento de construcao das medidas, que esta detalhado no Apéndice 2, é o seguinte: no caso da
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Tabela 5 — Variacao de produtividade e da relagao capital-trabalho 1973-1990 - Variacado Média (%)

Grupos de Paises Re- PTFM Variacdo Variacdo Produto Produto Relacao
gioes de Eficién- Tecno- per Capita por Tra- Capital-
cia Técnica légica (PIBpc) balhador Trabalho
(VET) (VT) (PIBpw) (%)
AMERICA LATINA 0,35 -0,95 1,50 0,24 -0,10 1,58
OCDE 0,67 -0,05 0,77 2,00 1,54 2,30
ASIA 0,18 0,36 -0,08 3,51 3,13 4,52
- Tigres Asiaticos 0,08 0,70 -0,33 6,04 5,09 7,32
- NICs 0,03 0,57 -0,30 5,44 4,68 7,19
AFRICA -0,32 -0,46 0,46 0,46 0,47 1,63
Amostra de Paises - Estatisticas Descritivas
Meédia 0,23 -0,30 0,71 1,43 1,14 2,35
Mediana 0,55 -0,18 0,76 1,42 1,07 2,18
Desvio Padrdo 0,98 1,09 1,17 2,16 1,95 3,05
Simetria -1,13 -0,22 1,02 0,02 0,07 0,55
Curtose 1,32 0,88 3,81 0,58 0,35 0,88

Fonte: elaborada pelos autores.

PTFM e de seus componentes, tomando-se como referéncia o ano de 1970, multiplica-se a distancia
da fronteira de producdo de cada pais pelas suas respectivas taxas de crescimento anual até alcancar-se
0 ano desejado de comparacao.

Em relagdo as outras medidas (produto per capita, produto por trabalhador e relagao capital-trabalho),
no ano inicial ou de referéncia® usa-se a relaciio entre a medida de cada pais e a correspondente me-
dida dos Estados Unidos e, em seguida, acumula-se o resultado pelas taxas de crescimento relativas a
variavel de cada pais até o ano escolhido. Os resultados apresentados na Tabela 6 referem-se a médias
aritmeéticas dos paises de cada regido ou grupo.

Vale observar que a América Latina agora se situa em segundo lugar quanto ao nivel da PTFM ,
e esse resultado pode ser explicado pelo fato da regiao encontrar-se préxima a fronteira em 1970. Isso
também explicaria o maior nivel de progresso técnico em relacdo a OCDE, s6 que, agora, pelo fato deste
ultimo grupo de paises determinar a propria fronteira de produgao. Deve-se lembrar que as medidas da
PTFM sao tomadas com referéncia a fronteira de producdo no ano de 1970. Nas demais medidas, a
OCDE é soberana em primeiro lugar e a Asia em segundo com destaque para os Tigres Asiaticos e NICs.

4.3. Produtividade total, capital-trabalho e dinamica distribucional

Apresentam-se nas Figuras de 1 a 6, a seguir, as densidades kernel estimadas das medidas discutidas
na secdo anterior. Por meio desse procedimento, pode-se analisar o comportamento dindmico de suas
distribui¢des permitindo assim compreender suas tendéncias de longo prazo. Além das densidades sao
apresentadas também as densidades normais tedricas para as mesmas medidas. As escalas dos graficos
sdo uniformes para cada figura.

Nas Figuras 1 e 2 o comportamento das densidades do produto per capita e do produto por traba-
lhador, relativas aos anos 1970, 1980 e 1990, revela uma evolucdo ja bastante evidenciada na literatura
sobre a distribuicao dindmica e crescimento (Quah, 1996a,b, 1997) acerca da tendéncia observada na
economia mundial de estratificacdo ou formacao de clubes de convergéncia.

5>Adotou-se 1970 como o ano de referéncia para, em primeiro lugar, poder-se comparar os resultados com os obtidos em Kriiger
(2003), ndo obstante as diferencas metodoldgicas e amostrais utilizadas. Depois, porque se examina o comportamento das
densidades Kernel nos anos iniciais das décadas de 1970, 1980 e 1990, permitindo comparagoes em periodos exatos de tempo.
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Tabela 6 — Niveis relativos de produtividade e da relacao capital-trabalho 1961-1990

Grupos de Paises Re- PTFM Variagdo Variagdo Produto Produto Relacdo
gides de Eficién- Tecno- per Capita por Tra- Capital-
cia Técnica logica (PIBpc) balhador Trabalho
(VET) (VT) (PIBpw) (%)
AMERICA LATINA 1,02 0,80 1,25 0,30 0,37 0,26
OCDE 1,09 0,94 1,10 1,13 1,03 1,05
Asia 0,93 0,93 0,89 0,40 0,37 0,25
- Tigres Asiaticos 0,91 0,97 0,83 0,91 0,77 0,54
- NICs 0,91 0,89 0,85 0,65 0,59 0,40
AFRICA 0,83 0,80 0,93 0,13 0,10 0,05
Amostra de Paises - Estatisticas Descritivas
Média 0,97 0,86 1,05 0,52 0,49 0,44
Mediana 0,99 0,91 1,04 0,30 0,37 0,25
Desvio Padrao 0,18 0,13 0,29 0,48 0,41 0,46
Simetria -0,31 -1,16 1,61 0,82 0,64 0,95
Curtose -0,02 0,41 9,17 -0,84 -1,03 -0,53

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 1 — Densidades do Produto per capita Normalizado
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Ha claramente formacao de bimodalidade e o capital por trabalhador e capital-trabalho modal ten-
dem a aumentar ao longo do tempo. Observa-se, também, um aumento da dispersdo de ambas densi-
dades em torno de suas duas modas.

Nos dois casos examinados, observa-se um movimento de massa de probabilidade para a direita da
distribuicdo, consolidadndo uma evidente conformacdo de bimodalidade e uma provavel consolidacao
no tempo dessa tendéncia.

Um aspecto interessante e novo nessa abordagem refere-se a comparacdo da dindmica da densida-
des do produto por trabalho (Figura 2) com os movimentos da densidade da relagao capital-trabalho
normalizada (Figura 3). E nitida a semelhanca nas dindmicas de ambas distribuicdes.

Figura 3 — Densidades da Relacdo Capital-Trabalho Normalizada
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A dindmica da relagdo capital-trabalho sugere que a acumulacao de capital fisico constitui o fator
chave na explicacao das grandes diferencas nos niveis de renda per capita dos paises e que, conforme
Lucas (1990), esse fator de producdo ndo flui dos paises ricos para os pobres como o modelo neoclassico
de crescimento sugere.

Figura 4 — Densidades da Produtividade Total dos Fatores Normalizada
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O comportamento da PTF' M, Figura 4, é influenciado pela forma de decomposicao do indice de
produtividade total de Malmgqiiist. De acordo com a Figura 5, o aumento da dispersdo da VET e o
deslocamento de massa de probabilidade para a direita, faz com que a PTF'M também apresente
as mesmas caracteristicas. Observa-se que na, Figura 6, a VV'/' também apresenta aumento na sua
dispersdo e deslocamento de sua moda para a direita mas, no entanto, com menos intensidade.
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Figura 5 — Densidades da Variacdo de Eficiéncia Técnica Normalizada
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Figura 6 — Densidades da Variacdo Tecnolégica Normalizada
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O resultado é uma densidade de probabilidade muito préxima da normal com sutis diferencas: ocorre
um achatamento na moda da distribuicdo e uma leve tendéncia a formacao de uma segunda moda
no seu segmento inferior. Ha, portanto, uma variedade de taxas de crescimento da PTF M, o que
permitiria explicar a grande diversidade observada nas taxas de crescimento econémico dos paises e
cuja tendéncia de aumento da dispersao se manifesta ao longo do tempo.

Um exame no interior das distribui¢cdes permite informacdes mais detalhadas sobre aspectos de
sua dindmica, notadamente em relacdo as alteracdes muito acentuadas de posicoes e a consolidacdo de
tendéncias. Assim, com o proposito de se realizar essa verificacdo, realizou-se o agrupamento dos paises
relativos a cada uma das distribuicdes em quartis. No caso especifico do produto per capita, constata-
se que do total de 75 paises da amostra 23 mudaram de quartil entre 1970 e 1990. Em nenhuma
situacdo ocorreu uma alteracdo de posicdao que pudesse ser caracterizada como um grande avango
ou um grave retrocesso. As modificagoes observadas ocorrem, em geral, de um quartil para outro
vizinho e as alteracdes mais relevantes sao mencionadas a seguir. Dois paises, Argentina e Venezuela,
chamam a atencao pelo recuo em suas posi¢oes. Em 1970 ambos integravam o tltimo quartil e, em 1990,
caem para o terceiro quartil. Alids, essa situacdo se repete com os dois nas outras medidas. Republica
Centro Africana, Honduras e Costa do Marfim passam do segundo quartil para o primeiro. Hong Kong e
Cingapura sobem do terceiro para o quartil superior, sendo que no caso do primeiro pais essa posicao ja
é alcancada em 1980. O Brasil permanece sempre no terceiro quartil, embora com dindmica descendente
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em relacdo a sua posicdo ocupada naquele estrato.

5. CONCLUSOES FINAIS

Na abordagem aqui adotada, a PTF'M foi decomposta em V ET e VT, permitindo assim a iden-
tificacdo destes componentes sobre o crescimento da produtividade total dos fatores. A preocupacdo
principal residia na comparacdo dos desempenhos de grupos ou regides de paises e, para isso, utilizou-
se de outras medidas de produtividade e também da relacao capital-trabalho.

Em relacdo aos efeitos das varidveis macroeconémicas na explicacdo da componente de ineficiéncia
técnica, constatou-se que os gastos correntes do governo e o grau de abertura constituiram fatores
significantes para o aumento da ineficiéncia técnica dos paises. Este ultimo resultado surpreendeu
devido a existéncia de trabalhos empiricos demonstrando os beneficios da abertura econdémica como
fator impulsionador da eficiéncia técnica. Mas a amostra aqui considerada é bastante heterogénea
e incorpora, por exemplo, paises da Africa que apresentam medidas de abertura bastante elevadas,
mas que, ao mesmo tempo, distinguem-se pelo grau de ineficiéncia macroeconémica. Pode ser uma
explicacdo para este resultado e, talvez, fosse mais recomendado analisar esse efeito considerando
grupos de paises mais homogéneos.

Ja o os desvios dos precos locais em relacdo a paridade do poder de compra, revelaram-se importan-
tes fatores indicativos para a reducdo da ineficiéncia técnica.

Quanto a PTF'M, observou-se um persistente padrao de manutencao das diferencas de cresci-
mento entre os paises e nenhuma alteracao no quadro de lideranca do grupo de paises integrantes
da OCDE, seguido pela Asia. A América Latina apresentou um resultado positivo no crescimento da
PTF M, mas manteve sempre a terceira colocagao entre os grupos de paises analisados. A forte perda
de VET teve consideravel peso no resultado final da PT F'M, mais que compensando os ganhos de
VT. Ja a Asia, apresentou regresso tecnoldgico, mas um forte ritmo médio de expansido de V ET, que
resultou em crescimento de sua PTF M. A Africa teve desempenho insuficiente para resgata-la da
altima colocagdo e parece presa a uma armadilha da pobreza.

Examinou-se também o comportamento da PT F' M, e de seus componentes, em dois sub-periodos:
de 1961 a 1973 e de 1973 a 1990. Os dados relativos ao intervalo 1973 a 1990 indicam que efetivamente
ocorreu uma inflexdo nos padroes de crescimento da produtividade em relacao ao primeiro sub-periodo,
sendo que a provavel causa para isso pode estar relacionada ao choque de oferta causado pela crise do
petroleo de 1973. Observa-se a ocorréncia de uma queda generalizada de V E'T" dos paises, chegando a
atingir até mesmo os integrantes da OCDE. A América Latina também passa a enfrentar fortes quedas
de eficiéncia nessa fase. Ndo obstante a esse fato, é nesse segundo subperiodo que se constata um
crescente avanco tecnologico tanto da OCDE quanto da propria América Latina, que havia amargado
um quadro de regresso técnico na fase anterior.

Um aspecto importante esta relacionado ao crescimento da relagdo capital-trabalho e suas conexdes
com o avango tecnolégico e com o crescimento econdmico. O elevado crescimento dos paises da Asia,
mais especificamente daqueles conhecidos como Tigres Asiaticos e NICs, teve forte suporte na acumu-
lagdo de capital fisico. Mesmo apresentando quadro de regresso técnico, as produtividades do trabalho
mantiveram ritmos de crescimento acima dos padroes médios, tendo sido impulsionadas pelas taxas de
acumulacdo de capital. Os dados relativos 8 OCDE mostram também uma forte tendéncia de acumula-
cdo de capital. O exame dos desempenhos dos paises no segundo subperiodo mostra que mesmo com
as quedas observadas nos ritmos da PTF'M, o crescimento da produtividade do trabalho nos paises
da OCDE e da Asia teve como explicacdo o processo de acumulacdo de capital.

Uma forte evidéncia da importéncia do capital fisico na explicacdo da dindmica econdmica é iden-
tificada no exame do comportamento da relacdo capital-trabalho relativa, a qual apresenta um padrao
evolutivo semelhante tanto ao do produto per capita quanto ao do produto por trabalhador. O exame
da dindmica distribucional revela, ainda, a tendéncia a bipolarizacao do padrdo de desenvolvimento e a
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formacao de clubes de convergéncia, sugerindo a conclusao de que o capital fisico determina o padrao
de renda dos paises e que a produtividade total dos fatores explica as grandes diferencas nas suas taxas
de crescimento.
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A. CALCULO DAS VARIACOES MEDIAS DAS SERIES DE DADOS
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B. CONSTRUCAO DAS MEDIDAS
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onde h =1,2,...,75;
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PTFM — Produtividade total de Malmquist; V' E'T" — variacao de eficiéncia técnica; V'I" — variagao
tecnolégica; PIBpc — produto interno bruto per capita; P/ Bw — produto interno bruto por trabalha-
dor; (K|L) — relacdo capital-trabalho; - é a medida da distdncia da fronteira de producédo de cada pais

em 1970, definida na secdo 2.2.
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