' Documentos Técnico-Cientificos

A Produtividade Total dos Fatores e o
Crescimento da Economia do Nordeste no
Periodo 1970 a 2000

Jocildo Fernandes Bezerra

Professor do Departamento de Economia da
Universidade Federal de Pernambuco.

Doutor pelo Instituto de pesquisas Econdmicas da
USP.

André de Souza Melo
Mestrando em Economia pelo PIMES/UFPE.

Resumo

Este trabalho analisa o comportamento da produti-
vidade total dos fatores (PTF) na economia do Nordeste,
no periodo 197072000, destacando duas componentes da
PTF: uma que depende somente dos determinantes re-
gionais do crescimento e outra que depende da evolugdo
da fronteira tecnoldgica. Além disso, utiliza um método
de decomposicdo do crescimento que permite isolar
as contribuic@es da tecnologia e do capital humano da
contribuigdo da razéo capital/produto. Entre outros resul-
tados, observa-se que a PTF para o Nordeste apresenta
0 mesmo padrdo de comportamento verificado para a
economia brasileira, no periodo, embora em niveis ex-
pressivamente mais baixos; que durante parte da década
de 1970 a economia regional passou por um periodo no
qual a elevacdo da produtividade revela caracteristicas
de crescimento e nao apenas de ciclo econémico; que
0 Nordeste parece ndo ter se beneficiado do surto de
aumento da produtividade que beneficiou a economia
brasileira na década de 1990; que, finalmente, ao longo
do periodo 1970/2000 o crescimento da economia regio-
nal foi determinado, predominantemente, pela fronteira
tecnoldgica e pelo capital humano.

Palavras-chave:

Produtividade total dos fatores — Nordeste; Cresci-
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mento.



1 - INTRODUCAO

Este trabalho constitui um exercicio de aplicagdo da
contabilidade do crescimento’ a economia do Nordeste, 0
que permite identificar a contribuicdo dos fatores (capital
e trabalho) para o crescimento do produto por trabalha-
dor na regido. O objetivo principal, no entanto, é isolar a
produtividade total dos fatores (PTF), quantificando-a e
estimando, também, a sua contribuicdo, o que equivale
a examinar quanto desse crescimento é explicado por
determinantes tais como: inovagGes tecnologicas, mu-
dancas institucionais, imperfeicoes da concorréncia no
mercado de fatores e auséncia de retornos constantes
de escala.

A PTF, embora um conceito bastante estudado,
permanece ainda controverso (HULTEN, 2000) tanto no
que se refere aos seus determinantes, quanto no que diz
respeito as suas implicagdes para o crescimento econo-
mico. Romer (2001) diz que, do lado dos determinantes,
podem se identificar —além dos ja referidos no paragrafo
anterior - aintensidade de capital, a utilizagao do trabalho
e a realocacdo dos recursos. Obeng e Sakano (2002),
num exercicio em que decompdem a PTF, apontam, ain-
da, como determinantes desta, a ineficiéncia nos pregos
dos insumos e a concessao de subsidios.

Do lado das implicacGes para o crescimento, ha
registros de que a sua contribuigdo pode variar de 14% a
50% ou mesmo até 90% (BAIER; DWYER JR.; TAMURA,
2006). Ademais, acredita-se que o0s resultados sobre PTF?
dependem, também, da quantidade e da qualidade das
informac0es utilizadas nas suas estimativas.

E importante este exercicio de contabilidade do cres-
cimento aplicado ao Nordeste. Primeiro porque nenhuma
iniciativa desta natureza foi implementada anteriormente,
0 que confere um carater de ineditismo a este trabalho,
e, também, porque se tem argumentado, em muitas
ocasioes, que o atraso da regiao esta associado ao ana-
cronismo de sua estrutura produtiva (BEZERRA; LIMA,
2005) e, quem sabe, a fragilidade de suas instituigdes,
0 que levaria a esperar uma pequena, senao nula, ou
mesmo negativa, participagdo da PTF na determinagdo
da taxa de crescimento do produto por trabalhador na

1 Assim é chamada a decomposi¢ao da taxa de crescimento, do produto
por trabalhador, em seus fatores constituintes (BAIER; DWYER JR.;
TAMURA, 2006).

2 Baier, Dwyer Jr. e Tamura (2006), dizem que a observagao de um periodo
de crescimento deve abranger no minimo 10 anos ou, preferencialmente,
20 anos, para que os resultados ndo sejam influenciados pela ocorréncia
de ciclos econdmicos.
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regido. Este estudo oferece uma oportunidade de se
verificarem os fatos a este respeito.

Segue-se, aqui, metodologia adotada por Pessoa,
Gomes e Veloso (2003), que consiste nos seguintes
passoss:

(i) Calculo do nivel da PTF que serd separado
em dois componentes, a saber: a evolugdo da
fronteira tecnoldgica (FT) estimada com base
no comportamento de longo prazo do produto
por trabalhador da economia brasileira e a PTF
descontada (PTFD) que é igual a diferenca entre
a PTF e a FT. A PTFD reflete as condicGes espe-
cificas da regido, enquanto a FT representa o
crescimento da produtividade determinado pelas
ligacGes do Nordeste com o resto do pais.

(i) Decomposigdo da taxa de crescimento segundo
os dois métodos seguintes:

* 0 que permite identificar a contribui¢do da
fronteira tecnoldgica para o crescimento; e

* 0 que permite descontar, da contribuicao da
acumulacdo de capital, para o crescimento,
a parcela que é induzida pelo progresso
tecnoldgico e/ou pela elevagao dos niveis de
escolaridade da populagao.

(iii) Calculo da produtividade marginal do capital a
partir da funcao de produgéo agregada.

0O trabalho esta dividido em seis partes, incluindo
esta introdugdo, com o seguinte conteido: na segunda
parte, faz-se uma breve revisdo da literatura sobre a
contabilidade do crescimento, destacando 0s principais
estudos e seus resultados, bem como as questdes que
se tém levantado, ao longo do tempo, sobre a validade
desse exercicio; na terceira parte, apresenta-se a me-
todologia; na quarta parte, descrevem-se 0s dados; na
quinta parte, apresentam-se os resultados e, finalmente,
na sexta parte, tecem-se algumas conclusoes.

2 - REVISAO DA LITERATURA

Segundo Baier, Dwyer Jr. e Tamura (2006, p. 23)
“esse tipo de andlise, chamada contabilidade do cres-

3 Em particular, os métodos de célculo da PTF utilizados por Pessoa,
Gomes e Veloso (2003) e replicados neste trabalho permitem que se
avalie até que ponto a trajetéria de uma determinada economia reflete
dindmica de transicdo ou crescimento equilibrado.
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cimento, precede as contribui¢oes tedricas de Solow
(1956) e Swan (1956), mas estas sdo sucedidas por
um ndmero expressivo de publicagdes a respeito do
assunto”. Merecem destaque os trabalhos de Abramovitz
(1956) o qual estima que apenas 10% do crescimento
do produto por trabalhador, na economia americana,
no periodo 1869-78 a 1944-53, estdo associados ao
crescimento dos fatores de producdo e os restantes 90%
dependem da PTF. Solow (1957) estudando também a
economia americana no periodo 1900 a 1949, atribui
aproximadamente 12% do crescimento do produto por
hora trabalhada aos fatores de producao e 88% a TFP.
Trabalhos mais recentes, entre eles Kendrick (1961),
Denison (1985), Jorgenson, Gollop e Fraumeni (1987),
Maddison (1995), Klenow e Rodriguez-Clare (1997a),
Jones (1997), Abramovitz e David (2000, apud BAIER;
DWYER JR.; TAMURA (2006), estimam uma participagéo
mais reduzida da PTF, porém substancialmente maior
do que zero*.

Os resultados obtidos por Baier, Dwyer Jr. e Tamura
(2006), trabalhando com uma amostra de 145 paises
e com dados que cobrem o periodo 1860-2000, reve-
lam-se, também, interessantes, quando o0s paises sao
agrupados por regides. Com efeito, o crescimento da
TFP explica 34% do crescimento do produto por traba-
Ihador nos paises industrializados do ocidente incluindo

os Estados Unidos; 0s percentuais para os paises do sul
da Europa e para 0s “novos industrializados” sdo iguais,
e da ordem de 26%.

Uma vasta literatura sobre o assunto foi produzida,
ao longo da década de 1990, no contexto do debate sobre
as fontes do crescimento do Leste Asiatico, na tentativa
de fundamentar as teses “acumalacionista” e “assimila-
cionista” (FELIPE, 1999). Varios desses trabalhos repor-
tam estimativas da TFP relevantes como contribuicdo as
taxas de crescimento de varios paises da regido. A Tabela
1 mostra alguns desses resultados.

Conforme se observa da Tabela 1, resultados de
apreciaveis magnitudes, em termos percentuais, sao ob-
tidos nos trabalhos mais destacados da década de 1990
para a quase totalidade dos paises do Leste Asiatico. Em
Collins e Bosworth (1997) a contribuigdo da PTF varia
de um minimo de 23,52% (Indonésia), a um maximo de
36% (Tailandia), enquanto em Klenow e Rodriguez-Clare
(1997) vao de 47,30% na Coréia até 79,96% em Hong
Kong. ContribuicBes importantes da PTF para o cresci-
mento sdo encontradas, também, para Japao (46%) e
Hong Kong (35%) no trabalho de Kim e Lau (1994).

Bosworth e Collins (2003), utilizando uma amostra
de 84 paises e estudando o periodo 1960-2000, encon-

Tabela 1 — Autores e Paises Selecionados: Resultados de TFP Para o Leste Asiatico

. . Contribuicao da TFP para o
Autor (es) (Ano) Periodo Estudado Pais (es) crescimento %
Indonésia 49,10
Maldsia 53,47
Singapura 64,38
Klenow e Rodriguez- 1960-1985 Tailandia 71,89
Clare(1997)* Coréia 47,30
Taiwan 57,17
Hong Kong 79,96
Japdo 66,60
) R ) Japao 46,00
Kim e Lau (1994) 1966-1990 Hong Kong 3500
Indonésia 23,52
Malésia 23,68
. " 1960-1994 Singapura 21,77
Collins e Bosworth (1997) Tailandia 36,00
Coréia 26,31
Taiwan 34,48
Fonte: Felipe (1999) Tabelas 1 e 2.
*Apud Felipe (1999), Tabela 1.
4 De modo geral, pode se concluir desses trabalhos que a parcela do
crescimento econdmico associada com o crescimento dos fatores
capital e trabalho é incorporadas a TFP. (BAIER; DWYER JR.; TAMURA,
2006).
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tram as seguintes contribuigoes da PTF: paises industria-
lizados, 45,4%; China, 54%; e Leste Asiatico 25%.

De acordo com Bosworth e Collins (2003), as criti-
cas a contabilidade do crescimento tém se centrado em
trés areas, a saber:

(i) Aprimeira se refere ao fato de a PTF ser medida
como um residuo, o qual pode ser interpretado
como um deslocamento da fungdo de produgdo,
e este depende de uma quantidade muito grande
de determinantes, além da inovagdo tecnoldgica,
que influenciam o crescimento e que ndo estdo
incluidos em aumentos das quantidades de
fatores de produgdo. Os exemplos mais ime-
diatos incluem perturbagoes politicas, choques
externos, mudancas nas politicas econémicas,
mudancas institucionais e erros de mensura-
céo.

Porisso, ndo é muito exato considerar esse residuo
como um indicador de mudanca técnica.

(i) Em segundo lugar, tem-se que considerar a
sensibilidade da decomposicdo do crescimento
as hipoteses subjacentes sobre 0 processo pro-
dutivo, bem como aos indicadores através dos
quais se medem as variagGes no produto e nos
fatores de producdo. O ponto, neste caso, é o
de que a contabilidade do crescimento pode ser
construida de modo a ignorar a forma funcional
e 0s parametros do processo produtivo, 0 que
requer um elevado grau de competicao® e esti-
mativas muito aproximadas sobre a participagao
de cada fator na renda.

(iii) Por outro lado, dizem outros, uma decomposi-
¢do da equacgao do crescimento ndo pode deter-
minar as causas fundamentais deste. Quando se
observa, por exemplo, simultaneamente, eleva-
¢do narazdo capital/trabalho e na produtividade,
ndo da pra dizer, por essa abordagem, se foi a
produtividade que incentivou a acumulagdo ou
se foi a acumulagdo que gerou a inovacgao.

Acrescentando-se as criticas, vale citar Felipe e
McCombie (2003) que consideram a questdo de se é
possivel tomar como dada a existéncia da funcdo de
producdo. De acordo com esses autores, a boa qualidade

5 De acordo com Felipe e McCombie (2003) a hipétese de mercados
competitivos pode ser facilmente relaxada, levando apenas a uma
equacao de crescimento ligeiramente modificada.
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do ajustamento econométrico entre volume de produto
e quantidades de fatores ndo garante a existéncia da
fungdo de produgdo nem que esta, mesmo se existir,
reflete a tecnologia da economia. Por isso, a validade
da abordagem da contabilidade do crescimento, que
considera a existéncia de uma funcao de produgdo bem
comportada é preciso ser vista com cuidado.

Um ponto importante que se encontra na raiz
desta critica € o de que o uso de valores, ao invés de
quantidades fisicas, para expressar o produto, torna
impossivel qualquer indicagdo da tecnologia da “unidade
de producdo representativa” através das estimativas da
fungao de produgao.

3 - METODOLOGIA.

A metodologia da contabilidade do crescimento
parte, geralmente, de uma fungado de produgdo neoclas-
sica do tipo:

Y(t) = A(t).FIK(1), L(1)] (1)

Y(t), K(t) e L(t) s@o, respectivamente, quantidades
agregadas de: produto, capital fisico e trabalho, e A(t) é
um indice do nivel de tecnologia, que implica desloca-
mentos neutros na funcdo de producdo, e, também, é
freqlientemente chamado de PTF.

Aplicando logaritmo e diferenciando, totalmente, a
equacdo (1) com relagéo ao tempo, tem-se:

Y A

L.
Y4 ik ﬁLZ (2)

onde & e E:L sdo, respectivamente, as elasticida-
des do produto com relagao aos fatores K e L, as quais
ndo sdo observaveis empiricamente. Para contornar esse
problema, introduz-se, em primeiro lugar, a hipotese de
concorréncia perfeita nos mercados de fatores, tornando
as suas remuneragoes iguais as suas produtividades
marginais. Isto permite substituir essas elasticidades
pelas participagdes dos fatores na renda, digamos, o e
B. Em seqguida, introduz-se a hipotese de retornos cons-
tantes de escala, o que faz p = (1- o). As participacdes
dos fatores sdo diretamente observaveis das contas
nacionais, o que torna a equacao (2) operacional®.

6 Para maiores detalhes, veja-se Kim (1997, cap. 2).
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Afuncéo de produgéo usada neste trabalho, embora
ligeiramente modificada, satisfaz as condigdes expostas
acima. Aqui, adota-se a seguinte fungdo de produgao’:

Vi :Atf(kHHt}\‘t) (3).

Onde y, é o produto por trabalhador, &, a razdo capital/tra-
balho, H, 0 capital humano por trabalhadore , = (1 +gfa
fronteira tecnoldgica, em que g € a taxa de crescimento
de longo prazo do produto por trabalhador da economia
brasileira.

Adotando as hipoteses de concorréncia perfeita
nos mercados de fatores e de retornos constantes de
escala na producdo, pode-se escrever (3) da seguinte
maneira.

y, = Ak (H ) (4)

Observa-se, a partir de (4), que 4 ndo tem 0 mesmo
significado obtido em (1), pois o seu valor, definido como

0 quociente entre y(t) e os demais termos de (4), agora
1
se encontra multiplicado pela fragao NCIRE qual,

t
como dito acima, depende da fronteira tecnoldgica. Por
esse motivo, passa a se denominar PTFD.

Por outro lado, pode-se derivar diretamente de (4) a
produtividade marginal do capital (PMgK). Assim,

PMgK =adk, ™ (H )" (5)
A tarefa a seguir, consiste em explicar como se

obtém cada uma das variaveis da equacao (4).

3.1 -0 Estoque de Capital Fisico

0 estoque de capital foi estimado para o Nordeste
através do método do inventario perpétuo, (PESSOA;
GOMES; VELOSO, 2003; BOSWORTH; COLLINS, 2003;
ABDELHAK, 2000), descrito pela seguinte equacao:

K., =01-3)K,+1, (6)

em que & é a taxa de depreciagao fisica do capital, It
é 0 investimento bruto em te K t é 0 estoque de capital
agregado em t.

7 As especificagdes do modelo, a partir deste ponto, quando nao
destacadas outras citagdes ou ndao chamada a atengdo de outro modo,
seguem Pessoa, Gomes e Veloso (2003).
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Este método requer um valor inicial para o estoque
de capital, K, 0 qual ndo consta nas Contas Regionais.
Para contornar essa dificuldade, aproximou-se uma
estimativa de K, através da seguinte formula®:

IO
Ko = (7)
(1+2)1+n)—(1-95)

Isto sob a suposicdo, obviamente sob todos os
titulos uma abordagem aproximativa, de que a economia
regional se encontrava numa trajetéria de crescimento
balanceado durante o periodo que se toma como referen-
cia para o calculo de |, significando que o investimento
estava crescendo a soma da taxa dada pelo progresso
técnico, g, com a taxa de crescimento populacional, n.
 é a taxa de depreciacdo do capital. No caso particular
deste trabalho, o periodo considerado foi 1965-1969 e
1, foi calculado de acordo com a formula abaixo:

Iy _ [[1965 4 11966 4 11967
L Ligss (1+g)Liggs  (1+ g)2 Lyyg;
(8)
1968 + 11969 J
(1+g)3L1968 (1+g)4L1969

3.2 - Capital Humano

Desde a década de 1990, os estudiosos do cres-
cimento tém incluido o capital humano na funcdo de
producdo. De acordo com Miller e Upadhyay (2002),
essa variavel foi introduzida na fungdo de produgdo por
Mankiw (1995), na tentativa de prover racionalidade para
fatos estilizados observados com o modelo tedrico de
crescimento econdmico neoclassico. Miller e Upadhyay
(2002) encontram que a elasticidade do produto em
relagdo ao capital fisico & significantemente influenciada
pelo estoque de capital humano.

Em alguns casos, permitem-se diferengas no nivel
de educacdo, relacionando-se o capital humano aos anos
de estudo e assumindo uma taxa de rentabilidade desse
tipo de capital, de, normalmente, 7% ao ano (BOSWOR-
TH; COLLINS, 2003).

Seguindo Bils e Klenow (2001), o efeito da educagao
sobre a produtividade do trabalho é dado por:

H, =¢ (1) 9)

8 Para maiores detalhes, inclusive demonstracao, veja-se Pessoa, Gomes
e Veloso (2003, apéndice).
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em que 4 € o nimero médio de anos de escolaridade da
populagdo economicamente ativa.

_ 0
()= — (10)

3.3 — Estimativa da Produtividade Total
dos Fatores

A estimativa da PTF sera feita em dois momentos:
no primeiro sera estimado o nivel da PTFD, cuja impor-
tancia é refletir aquela parte do crescimento regional que
independe da fronteira tecnoldgica disponivel para o pais,
isto é, aquela parcela em que se manifestam as forgas do
crescimento origindrias da propria dindmica da economia
daregido. Em seguida, serdo feitas as decomposigdes da
taxa de crescimento onde se calcula, também, a PTF.

3.3.1- Calculo do nivel da PTFD

A partir da equacdo (4), vé-se, facilmente, que a
PTFD pode ser estimada como:

Vi

ey

4

3.3.2 — Decomposicoes de crescimento

0 conhecimento do valor de 4, viabiliza a decompo-
sicdo da taxa de crescimento, ja que, desde anteriormen-
te, ja conhecemos os valores das outras varidveis. A partir
deste estagio pode-se determinar, conforme previsto na
primeira parte deste trabalho, a contribui¢ao de cada um
dos quatro fatores contidos na equacao (4), isto é, capital
fisico, capital humano, fronteira tecnolégica e PTFD, para
o0 crescimento do produto por trabalhador.

3.3.3 — Decomposicao logaritmica do
crescimento

Serao feitas duas decomposigoes logaritmicas do
crescimento: a primeira, tradicionalmente encontrada na
literatura, sera utilizada para comparar 0 seu comporta-
mento com aquele obtido por Pessoa, Gomes e Veloso
(2003) para o Brasil. A segunda consiste numa forma de
descontar da contribuig¢o do capital, para o crescimento
do produto por trabalhador, aquela parcela que é induzida
pelo progresso tecnoldgico e pela elevagao da escolarida-
de. Esse tipo de decomposicao é encontrado em Klenow
e Rodriguez-Clare (1997) e Hall e Jones (1999).°

9 Ver Romer, (2001) cap. 3.
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Abaixo sdo apresentadas, seguidamente, as duas
formas:

(a) Decomposicdo logaritmica:

Y K
Aln| =& [=Aln 4, +a| Aln| =+
Ll L[

+(1-a)AlnH, ]+ @-a)Alnr,  (12)

A decomposicdo descrita por (11) corresponde a
contabilidade tradicional do crescimento (BOSWORTH;
COLLINS, 2003). A tnica diferenca é que essa equacao
separa a taxa de crescimento da produtividade total dos
fatores em dois componentes: fatores especificos ao pais
(PTFD) e progresso tecnolégico (1) (Parente e Prescott,
2000). Para obtermos a taxa de crescimento da PTF,
portanto, basta somarmos o crescimento da PTFD e o
termo que captura o progresso tecnologico.

(b) Decomposicdo “alternativa”.

Antes de mais nada, note-se que dividindo (4)
Y,

St
por [L[] e aplicando-se acréscimos dos logaritmos,
tem-se:

Y,
Aln| -~ :(LjAlnA,+(Lj
L, l-a l-a
Kt
Aln7 +AlnH, + Aln},
t

Bosworth e Collins (2003), assim se referem a essa
formulacao:

(13)

[...] limita a contribuicdo do capital a aumentos
na razao capital/produto. Isto é, embora se baseie
exatamente nas mesmas medidas de variagoes de
A, K, H (e, em nosso caso, em ), implica inter-
pretacdo diferente de como cada fator contribui
para o crescimento. Em particular, a PTF induz
aumentos no capital exatamente o suficiente
para manter a razao capital/produto. Com efeito,
assume-se que a taxa de investimento € igual a
razdo capital/produto multiplicada pela taxa de
crescimento do produto, 0 que implica uma versao
simplificada do acelerador.

Observe-se, ainda, que em (12) o efeito da PTFD
é amplificado, em relacdo a (11), para este trabalho, na

10 Denominagdo devida a Pessoa, Gomes e Veloso (2003).
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proporgdo de 1,67, em conseqiiéncia de se ter limitado
acontribuicdo do capital, para o crescimento do produto
por trabalhador, a acréscimos da razao capital/produto.

Pessoa, Gomes e Veloso (2003) lembram, ain-
da, que numa trajetéria de crescimento equilibrado

K

Aln[—’j=0 e, entdo, o crescimento do produto
t

por trabalhador é devido apenas & PTF (PTFD + 1) e a0

capital humano (H).

As equacg0es (13) e (14), abaixo, mostram como se
calculam as contribuigGes percentuais de cada um dos
fatores, para o crescimento da renda por trabalhador,
primeiro na decomposicao logaritmica e, em seguida,
na decomposicao logaritmica alternativa.

K
Aln =t
Alnd | a[ nL,j‘ (—ain(H,) || (-a)Aln2,

v [ Y, Y Y
Aln| -~ Aln| -~ Aln| - Aln| —
Lt Lt Lt L!

((IE;Z)AIHAJ i [(Sa j[Aln[%ﬂ_ AlnH || Aln},
=R I ) R

4 - 0S DADOS E A CALIBRAGEM DOS
PARAMETROS DO MODELO

4.1 - 0s Dados

As informagoes usadas neste trabalho vieram das
seguintes fontes:

(14)

(i) PIB do Nordeste - Boletim Conjuntural Nordeste
do Brasil — 2000 — Superintendéncia de Desen-
volvimento do Nordeste (SUDENE).

(ii) Forca de Trabalho — Estatisticas do Século XX
— Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Essa fonte disponibiliza dados de 1970
e a partir de 1974 até 2000. Os anos entre 1971
e 1973 foram interpolados utilizando a taxa de
crescimento geométrica do periodo 1970/73.
Entre 1965 e 1970, a série foi completada usando
0 ajustamento de uma linha de tendéncia para o
periodo 1970/2000 (Disponivel com os autores).

(iii)Dados Sobre Investimentos — SUDENE, disponi-
vel em http://sigserver.sudene.gov.br/isapi/sig/

11 Assume, neste trabalho, um valor de =0,4.
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consumo_formacao_capital.dll/rel141?I1DUF_
REGIAO=NE&Submit=Buscar+Dados . Esses
dados foram usados para estimar o estoque
de capital da regido, utilizando metodologia
descrita anteriormente. Na verdade, a SUDENE
disponibiliza dados sobre investimentos para
1965/1995. A série até 2000 foi completada
através do calculo da média mavel trienal.

(iv) Educacao — De 1978 até 2000, os dados foram
obtidos no IBGE, de onde se calculou a media
ponderada dos anos de estudo da forga de tra-
balho. O dado de 1970 foi obtido no IPEADATA
e fez-se uma interpolagdo calculando-se a taxa
de crescimento 1970/1978.

(v) Fronteira tecnoldgica (Dados da PENWORLD
TABLES) — Calculada a partir da tendéncia de
longo prazo do produto por trabalhador da
economia brasileira, no periodo 1950/2000.

4.2 - A Calibragem

4.2.1 - A depreciacao

Na falta de estimativas mais acuradas e/ou de re-
feréncias de mercado em que se possam fundamentar
célculos de depreciacdo para o Nordeste, foi adotada,
como aproximacao, neste trabalho, uma taxa de depre-
ciacdo de 3,5% ao ano, a mesma usada por Pessoa,
Gomes e Veloso (2003), acreditando-se, no entanto, que
esta deve se constituir numa superestimativa. Ha dois
pontos a se terem em conta nessa avaliagao: primeiro,
é bem provavel que a velocidade da inovagao regional
esteja bem abaixo da média para o Brasil, o que reduziria
a taxa de depreciagdo do capital privado; o outro, que
funciona em sentido contrario, é que a partir da segunda
metade da década de 1980, a manutencdo do estoque
de capital publico tem sido verdadeiramente precaria no
Nordeste, o que deve ter acelerado bastante a sua taxa
de depreciacao.

Obviamente os comentarios ndo sdo conclusivos,
mas chamam a atencdo para esses detalhes que carac-
terizam a evolucdo do estoque de capital da regido no
periodo considerado.

4.2.2 - 0 progresso técnico e a populagao

No sentido de se obter uma fronteira tecnologica
como referencial para a economia nordestina, utilizou-se
a tendéncia de longo prazo do produto por trabalhador

= Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 38, n° 4, out-dez. 2007



da economia brasileira no periodo 1950/2000, obtido,
como ja afirmado anteriormente, na PENWORLD TABLES
(HESTON; SUMMERS; ATEN, 2002).

0 Grafico 1 mostraa linha de tendéncia exponencial
que foi ajustada aos dados, bem como 0 R?e a taxa de
crescimento anual estimada que foi de 2,83%.

A taxa de crescimento da populagao foi calculada
a partir dos dados do IBGE e estimada em 1,8% ao ano
no periodo 1970/2000.

4.2.3 - Educacao e participacao do capital
fisico
0 papel da educacdo é, por assim dizer, promover
um aumento na quantidade de trabalho contida na fungdo
de producdo dada em (1), a0 mesmo tempo em que se

credita a esse aumento ganhos de eficiéncia decorrentes
dos anos de escolaridade.

Neste trabalho, sdo atribuidos aos pardmetros da
equacdo (10) os seguintes valores:

0=0,32¢y=0,58.

Conforme ressaltado anteriormente, equacgao (4),
a funcdo de producdo usada neste trabalho é do tipo
Cobb-Douglas, onde o é 0 parametro que reflete a partici-
pacdo do capital na renda. Ha algumas estimativas dessa
participagdo para a economia brasileira, destacando-se
Gomes, Lishoa e Pessoa (2002), para a década de 1990,
e Langoni (1974), para o periodo 1947/69 (PESSOA;
GOMES; VELOSO (2003).

Obviamente, nenhuma estimativa existe para o
Nordeste e, em face desta lacuna, utiliza-se 0 mesmo
valor encontrado pelos trabalhos acima referidos, isto
é, adota-se, aqui, o valor para o = 0,4.

5 — RESULTADOS

5.1 - A Evolugdo do Produto e do Produto por
Trabalhador

0 Grafico 2 mostra a evolugdo do Produto Interno
Bruto (PIB) do Nordeste no periodo 1970/2000. Obser-
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Grafico 1 — Brasil: Tendéncia de Longo Prazo do Produto por Trabalhador — 1950/2000

Fonte: Heston, Summers e Aten (2002).

Revista Econémica do Nordeste, Fortaleza, v. 38, n® 4, out-dez. 2007 [ ]

685



vam-se, ali, quatro fases bem distintas na trajetdria dessa
variavel: primeiro, o periodo 1970/80, caracterizado por
uma ascensao continua do produto regional; em segui-
da, o periodo 1981/89, durante o qual ha uma marcante
instabilidade, mas ainda mantendo-se em patamar igual
ou superior ao de 1980; o periodo 1990/95 em que se
nota uma queda em niveis inferiores aos precedentes;
finalmente, de 1996 a 2000 que se caracteriza por um
comportamento crescente.

Essa trajetoria do PIB condiciona o comportamento do
produto por trabalhador na regido que é mostrado no Grafi-
c0 3, 0 qual estd medido a pregos de 2000. Com efeito, entre
1970 e 1982 ha uma subida, sem interrupgao, do produto
por trabalhador, o qual mais do que duplica, nesse periodo,
passando de R$ 4,72 mil para R$ 10,91 mil. Entre 1983 e
1994 observam-se 11 anos de queda continua, ao fim do
que a economia tinha perdido toda a eficiéncia ganha no
periodo anterior, voltando essa varidvel ao piso de R$ 6,14
mil. De 1995 a 2000 observa-se leve recuperagao, mas nada
que se possa comparar ao vigor dos anos 1970.

No Gréfico 3 faz-se constar, também, a evolugdo
do produto por trabalhador da economia brasileira. O

objetivo nao é comparar valores, mas, sim, comparar
tendéncias, e, a este respeito, vale ressaltar o compor-
tamento mais estavel e levemente ascendente dessa
variavel para o Brasil, enquanto no caso do Nordeste
inicia-se uma tendéncia francamente declinante a partir
do inicio da década de 1980.

A fim de delimitar os intervalos de tempo para se
observar a evolugao da PTF, bem como a sua contribuigao
para o crescimento da economia do Nordeste, os inter-
valos escolhidos obedeceram a periodicidade descrita
no Gréfico 2. Este ndo apresenta tendéncia definida de
longo prazo, a exemplo de 11 anos de queda, como se
observa no Grafico 3, permitindo, assim, observarem-se
as caracteristicas de um maior numero de periodos. As-
sim, pois, os periodos analisados serdo aqueles citados
acima, quando da apresentagdo do Grafico 2.

9.2 — A Produtividade Total dos Fatores
(Descontada) — PTFD.
0 Grafico 4 apresenta a evolugdo dos indices de

PTFD e PTF, decorrentes de uma normalizagdo que
toma a PTF do Brasil igual a 100 em 1970 . Para fins de
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Grafico 2 — Nordeste: Evolucao do Produto Interno Bruto — 1970/2000

Fonte: SUDENE
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Grafico 3 — Brasil e Nordeste: Evolugdo do Produto por Trabalhador
Fonte: Brasil: Hestons, Summers e Aten (2002); Nordeste: BOLETIM... (2000).

comparacdo, apresenta também a evolugdo do indice da
PTF para o Brasil estimada por Pessoa, Gomes e Veloso
(2003). Observa-se que ha uma semelhanga muito forte
do comportamento dessas trés variaveis, inclusive com
um coeficiente de correlagdo de 0,86 entre a PTF do Brasil
e a PTF do Nordeste.

Em ambos os casos, Brasil e Nordeste, ha um peri-
odo de elevagdo da PTF que se estende de 1970 a 1980,
coincidindo com a forte elevagdo tanto do PIB como do
PIB por trabalhador conforme mostram os Graficos 2
e 3. A partir desse (ltimo ano inicia-se uma tendéncia
decrescente, mais suave para o Brasil do que para o
Nordeste. Com efeito, entre 1980 e 2000 a PTF do Brasil
cai em 20% enquanto a do Nordeste sofre um declinio
de 45%. Nota-se, também, que no inicio da década de
1970 a economia do Nordeste estava sobre a sua fronteira
tecnoldgica, isto é, PTF igual a PTFD.

No Grafico 5 apresentam-se as PTFDs do Brasil e do
Nordeste para o periodo 1970/2000. Vale notar aimpressio-
nante coincidéncia de comportamento entre as duas, o que
se traduz num coeficiente de correlagdo de 0,96. As PTFDs
refletem as capacidades das economias crescerem por
seus proprios meios e se observa, em ambos 0S ¢asos, 0
enfraquecimento dessas capacidades a partir de 1980, sen-
do a perda do Nordeste muito mais acentuada. Com efeito,
comparando esse ano com o0 ano 2000, a PTFD do Brasil

cai 36% enquanto a PTFD regional se reduz em 57%.
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No Grafico 6 busca-se separar as variagoes da
PTFD que decorrem de movimentos ciclicos daquelas
que refletem determinantes de longo prazo, e portanto
relacionadas as condig0es de crescimento da economia
regional.

Neste particular, nota-se que entre 1970 e 1974
houve forte crescimento da PTFD e queda da relagao
capital/produto, revelando caracteristicas de ciclo eco-
ndémico nesse periodo. Ja no periodo 1975/79 a PTFD
se mantém substancialmente elevada enquanto a razao
capital/trabalho permanece constante, revelando, nesse
caso, que a economia nordestina nessa fase estava
construindo capacidade de crescimento no longo prazo.
Isto muda a partir de 1980 quando passa a haver um
aprofundamento de capital concomitante com queda da
PTFD até 1994.

Finalmente, a partir de 1994 ha uma elevagdo da
produtividade, a0 mesmo tempo em que cai a razao ca-
pital/trabalho, revelando que nesse periodo a economia
nordestina passava, novamente, por um ciclo econdmico,
como veio a se confirmar posteriormente.

Observe-se, ainda, de acordo com o Grafico 7, que
a PMgK no Nordeste declinou de um valor de 20% na
década de 1980 para se estagnar em 10% durante a dé-
cada de 1990, baixa, relativamente ao valor encontrado
para o Brasil, por Pessoa, Gomes e Veloso (2003),que
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Grafico 4 — Brasil e Nordeste: Evolucao da Produtividade Total dos Fatores — 1970/2000

Fonte: Brasil: Pessoa, Gomes e Veloso (2003); Nordeste: Elaboragdo dos autores.
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Grafico 6 — Nordeste: Evolucao da PTFD e da Razao K/Y

Fonte: Elaboracéo dos autores.

foi da ordem de 15%. Esses autores argumentam sobre
a impossibilidade do investimento aumentar, no Brasil,
dado o reduzido indice da PMgK, a menos que haja uma
substancial elevagdo nos niveis de educagao da forga de
trabalho. Conclui-se, pois, dentro dessa visdo, que mais
precarias, ainda, sao as perspectivas de elevacdo dos
investimentos no Nordeste.

5.3 — A Decomposicdo do Crescimento
5.3.1 — Em nivel

A Tabela 2 mostra o comportamento da PTF e de
outras estatisticas no periodo 1970/2000. A taxa média
de crescimento da PTF, como j& avisado anteriormente,
é a soma das taxas médias de crescimento da PTFD e
da FT.

Comparando com estudos realizados para o Brasil,
sobretudo Bonelli e Fonseca (1998), Silva Filho (2001)
e Pinheiro et al. (2001), os resultados deste trabalho
mostram, também, uma taxa de crescimento negativa
da produtividade, na economia regional, na década de
1980. Com efeito, entre 1981 e 1989 a PTFD apresentou
uma taxa média anual de -5,6% e a PTF - 4,0% . Esses
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percentuais sao bem mais negativos em comparagao aos
que encontraram Pessoa, Gomes e Veloso (2003), para
0 Brasil, no periodo 1977/91, que sdo, respectivamente,
-1 ,8% e '2,7%.

Dois fatores devem ser lembrados em conjuncgao
com essa expressiva queda dos indicadores de produ-
tividade no Nordeste na década de 1980. Primeiro, no
periodo 1980/84, a grande seca, “a mais prolongada e
abrangente seca da histdria do Nordeste. Atingiu toda a
regido, deixando um rastro de miséria e fome em todos
0s Estados. No periodo ndo se colheu lavoura nenhuma
numa area de quase 1,5 milhdo de km2”.1?

0 segundo, principalmente a partir de 1985, é a
abrupta queda da taxa média anual de crescimento dos
investimentos na regido. Conforme mostra a Tabela 3, a
taxa de crescimento da FBKF, que fora 10,2% na década
de 1970, baixou para 1,6% na década de 1980 e para
—-1,7% na década de 1990. Nota-se, ainda, que o inves-
timento do setor pablico foi reduzido a um tergo entre
as duas primeiras décadas e o investimento do setor

12 Veja-se Veja-se http://www.pe-az.com.br/fenomenos_naturais/seca.htm
(consultado em maio/2006) (consultado em maio/2006)
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Fonte: SUDENE

Tabela 2— Nordeste: Taxas de Crescimento da Produtividade e Outras Estatisticas — 1970/2000

Periodo Ay APTFD APTF AH Ak

o |, || g | |
198171989 (-_1O 70(?:/3) (:?50(?3) (2()8039) ((1)’10,2)1/?) (505(,)0550)
199071995 (2010(?5) (3?30(??) (-27_,(())10%3 (()1%1?)7 (gé(,)ss‘*i)
1996/2000 (_-(1)',%%3/?) (07023? (_-3’,%9/3) (105?10 02) (0002%
1970/2000 (?3'(,)330) (5?1002?) (207039) (1gb(),%§/o) (0531/6)

Fonte: Elaboragao dos autores a partir de dados da Sudene/IBGE.

Nota: A taxa média anual de crescimento da renda em cada periodo é aproximadamente o somatdrio das demais colunas. Os nimeros em negrito, entre
parénteses, representam o crescimento acumulado da varidvel em questao durante todo o periodo.

privado caiu para 1/35 no mesmo periodo de referéncia.
0 declinio da taxa média anual de crescimento da FBKF é
espetacular nos dltimos quarenta anos, considerando que
foi de 14,6% no periodo 1965/70 (BOLETIM..., 2000).

Observa-se que a economia regional pouco se be-

neficiou do surto de crescimento da produtividade que
favoreceu a economia brasileira na década de 1990. Os
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dois subperiodos dessa década, constantes na Tabela
2, revelam taxa média de crescimento da PTF negativa,
embora no segundo subperiodo seja apenas levemente
negativa, -0,3%. Teria sido mais fortemente negativa, ndo
fora a contribuicdo da fronteira tecnoldgica.™

13 Nesse sentido é que se justifica dizer que a regiao se beneficiou pouco.
Poderia ter sido pior, ndo fora o crescimento da FT que reflete exatamente
o0 crescimento da produtividade da economia nacional.
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Tabela 3 — Nordeste: Taxa Media Anual de Crescimento da FBKF Real - 1970/95

Periodo Nordeste Setor Piiblico Setor Privado
1970/80 10,2 9,6 10,6
1980/90 1,6 3,1 0,3
1990/95 -1,7 -2,2 2,4

Fonte: BOLETIM... (2000)

Finalmente, cabe mencionar que no longo prazo,
1970/2000, foram notdrios 0s crescimentos acumulados
do capital humano e do capital fisico, bem como a elevada
reducdo na PTFD.

5.3.2 — Decomposicao logaritmica do
crescimento

Os resultados desse tipo de decomposicdo se
encontram na Tabela 4, onde é possivel observar a con-
tribui¢do de cada um dos determinantes do crescimento.
No primeiro periodo, 1970/80, destacam-se as contribui-
cOes da FT, da razao capital/trabalho e do capital humano
(maior contribuigdo, 44%), para a taxa de crescimento
do produto por trabalhador.

Na década de 1980, acompanhando o que se obser-
va para o Brasil, a queda da PTFD tem papel dominante
enquanto é muito discreta a evolugdo do capital huma-
no, o qual cresceu a uma taxa média anual de apenas
0,69%.

0 mesmo padrdo se repete para a primeira metade
da década de 1990, enquanto na segunda metade dessa
década a FTD apresenta uma taxa média de crescimento
discretamente positiva, mas as principais contribui¢tes
para o crescimento foram dadas pela fronteira tecnold-
gica, que respondeu por 50% da taxa de crescimento
do produto por trabalhador nesse periodo, e pelo capital
humano (23%).

Ao longo de trinta anos, em que o produto por traba-
lhador da economia nordestina cresceu a uma taxa média
anual de 1,4%, as principais contribui¢cdes foram do capital
humano, 149%, e da razao capital/trabalho, 84%. A PTFD
(-180%) foi a principal responsavel pelo baixo padrao de
crescimento da economia no longo prazo.

5.3.3 — Decomposicao logaritmica
“alternativa” do crescimento

ATabela 5 apresenta os resultados da contabilidade do
crescimento na versao alternativa. Como ja exposto ante-
riormente, aimportancia deste tipo de decomposicdo é que
ela limita a contribui¢@o do capital, para o crescimento no
produto por trabalhador, aaumentos na razao capital/produ-
to, permitindo aparecer, mais claramente, as contribuicoes
da fronteira tecnoldgica e do capital humano.

Comparando-se as informagOes das Tabelas 4 ¢
5 é possivel esclarecer essa diferenca. Com efeito, no
periodo 1970/80 os dados da Tabela 5 mostram que
as contribuictes da FT (27,03%) e do capital humano
(73,21%), sao maiores do que aquelas observadas para
0 mesmo periodo na Tabela 4, que sdo, respectivamente,
16,22% e 43,93%. No periodo 1990/95 destaca-se o
aumento da contribuicdo do capital humano, passando
de -16,67% (Tabela 4), para -27,6% (Tabela 5); o mesmo
comportamento crescente da FT e do capital humano
se observa em 1996/2000 e, finalmente, constata-se
que ao longo de todo o intervalo estudado, 1970/2000,

Tabela 4 — Nordeste: Decomposi¢ao Logaritmica do Crescimento — 1970/2000

Periodo ALny AInPTFD Al AlnK AlnH ALNPTF
1970/1980 | 0,080 (%06%7) ( 1%0212?)’ (035321%1) &g?g (02229%(;
o | ams | 888 | 208 | gl | oo | et
1990/1995 | -0,046 (13%%67% (‘;3‘5%? 8803%7) (32%77? (10%%42?
1996/2000 | 0,026 83%56(; (5%%103; 0(2(2110? (Ozgtﬁ(; ((;311371)
19702000 | 004 | yaean | ome) | @adn) | (4865 | (9944

Fonte: SUDENE/IBGE.
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Tabela 5 — Nordeste: Decomposicao Logaritmica Alternativa do Crescimento — 1970/2000

Periodo ALny ALnA ALn) Alnk ALnH ALnPTF
1970/1980 0,080 ( 1‘13172) ( 2(;%232) ??}117%‘; (7%0251? (4(105%3;
1981/1989 -0,025 (307‘2%‘; (8%%%2) (&8%5; ?2;10? (2%2702)
1990/1995 0,046 (2021%3; . 407%232) (%820?; ?3;267) o 76801)
1996/2000 0,026 (%8%? ( 8%%212) (5%%15‘; (3%%16(; (11%%?%(;
| oo | 05| 2% | | |

Fonte: Elaboracdo dos autores a partir de dados da SUDENE/IBGE

0s principais determinantes da taxa de crescimento do
produto por trabalhador no Nordeste foram a fronteira
tecnologica e o capital humano.

6 — CONCLUSOES

Este trabalho analisou a evolugdo da PTF na eco-
nomia do Nordeste no periodo 1970/2000, chegando as
seguintes principais conclusoes:

e Em nenhum dos subperiodos estudados a
economia regional manifestou caracteristicas
de crescimento balanceado, isto é, em nenhum
momento a PTF cresceu (aproximadamente) a
mesma taxa da FT, concomitantemente a uma
razao capital/produto estavel;

e Entre 1970 e 1980 observou-se 0 maior cresci-
mento da PTF, determinado principalmente pela
fronteira tecnoldgica, e substancial queda da
razao capital/produto, revelando que a economia
regional passou por um ciclo econémico, coinci-
dindo com o periodo do milagre brasileiro;

e No periodo 1981/89 inicia-se um periodo de
grande queda da PTF acompanhada de substan-
cial aprofundamento da razdo capital/produto e
expressivo declinio do capital humano;

¢ No periodo 1990/95 a PTF continua a tendéncia de
queda, se acentuando, ligeiramente, reduzindo a
razao capital/produto, movimento que, em parte,
é compensado por ligeira elevagdo do capital
humano;

e Entre 1996 e 2000 a PTF volta a subir, simulta-
neamente a uma queda da razdo capital/produto,
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revelando que a economia regional passava por
um novo ciclo;

 Finalmente, pode-se concluir que no periodo
1970/2000 as principais contribui¢bes para o
crescimento do produto por trabalhador da eco-
nomia nordestina vieram da fronteira tecnoldgica
e do capital humano. Isso revela que as condigGes
internas da economia foram irrelevantes ou, no
minimo, extremamente modestas para determi-
nar o crescimento.

Abstract

This paper analyzes the Total Factor Productivity
(TFP) behavior of Brazilian northeastern economy in the
period between 1970 and 2000, detaching two compo-
nents of TFP : one that depends only on regional growth
determinants, and another that depends on the evolution
of technological frontier. Furthermore, it uses a method
of growth decomposition which allows to isolate the
contributions of technology and human capital of the
contribuition of the reason capital/product. Amongst
other results, it is observed that TFP for the Northeast
presents the same pattern of behavior verified for the
Brazilian economy, for the same period, but with lower
productivity levels; that during part of the seventies
the Northeast economy went through a period in which
the elevation of productivity reveals characteristics of
growth and not only an economic cycle; that the eco-
nomy did not get benefits from the productivity growth
observed in the Brazilian economy during the nineties.
Finally, during the period between 1970 and 2000, the
growth of the Brazilian northeastern economy was de-
termined, predominantly, by the technological frontier
and human capital.
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