Produtividade e Crescimento Econdomico da América Latina: A Abordagem da Fronteira Estocastica

de Producao.

RESUMO

Este artigo examina o desempenho da produtividade total de fatores e discute a experiéncia de crescimento econémico
na América Latina. Com este objetivo, estima-se uma fun¢do fronteira de produgdo estocastica na forma de uma
translog com efeitos de ineficiéncia técnica para um painel de 19 paises, no periodo de 1961 a 1990. Utilizando-se o
indice de produtividade de Malmquist, o crescimento da produtividade é decomposto em dois componentes: variacao
tecnologica e variacdo de eficiéncia técnica. Através desta técnica, consegue-se quantificar a contribui¢do da
produtividade ao crescimento da América Latina, identificar as fontes de ineficiéncia técnica de producdo e
compreender os fatores determinantes do desempenho das economias latino-americanas. Entre outras conclusdes, a
mais relevante € a de que a performance da produtividade total dos fatores foi a principal razdo do baixo crescimento
economico da América Latina.
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ABSTRACT

This paper examines the aggregate productivity performance and discuss the economic growth experience in Latin
America. A translog stochastic frontier is fitted with inefficiency effects to a panel of 19 Latin American countries for
the period 1961 to 1990. Estimate produtivity growth is decomposed into two components: technological progress and
efficiency change. We use Malmquist Index to calculate total productivity factor (TFP) change. Applying international
data sets, this study aims to: (1) examine the contribution of productivity to economic growth in Latin America, (2)
investigate the sources of technical inefficiency, and (3) shed some light on the perfomance among Latin America
economies. With this framework we show that total productivity factor perfomance was the main reason for low
growth of Latin America.
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INTRODUCAO

Até os anos 80, o modelo neocléssico de crescimento econdmico, desenvolvido por Solow (1956),
manteve uma soélida supremacia como instrumental analitico referencial sobre os fatores que explicariam o
processo de crescimento da renda per capita no longo prazo e, como conseqiiéncia, sobre os elementos
determinantes dos grandes desniveis de renda entre paises ricos e pobres. De acordo com esse modelo, a
dindmica do crescimento de longo prazo estaria associada ao progresso técnico que apresentaria
caracteristicas exdgenas.

Admitindo-se no modelo neocléassico a ocorréncia de progresso técnico, verifica-se que a renda per
capita dos paises cresceria no longo prazo pelos deslocamentos do equilibrio de estado estacionario para
niveis cada vez mais elevados em razao do progresso técnico. Por outro lado, o nivel de renda per capita
associado a um determinado equilibrio de estado estacionario seria determinado pela taxa de crescimento da
populacdo, pela propensdo a poupar e pelos parametros tecnoldgicos, inclusive a taxa de depreciagdo, todos
considerados exdgenos. E no caso de endogeneizagdo da taxa de poupanca, versdo Ramsey (1928), Cass
(1965) e Koopmans (1965) do modelo neoclassico, o nivel de renda per capita de equilibrio estacionario
resultaria dos pardmetros determinantes das preferéncias das familias e da tecnologia, esta considerada
exdgena, bem como da dotagdo disponivel de fatores de produgao.

Empiricamente, a medida da contribuicdo do progresso técnico para o crescimento do produto per
capita foi operacionalizada por Solow (1957), através do conceito de produtividade total dos fatores (PTF),
com a utilizagdo explicita da estrutura de uma fun¢do de produg¢do Cobb-Douglas. Nesse artigo, o autor
constata a ocorréncia de significativo residuo, medido pela diferenga entre as taxas de crescimento do
produto real e as taxas ponderadas de crescimento dos fatores de producdo capital e trabalho, ambos
mensurados de acordo com os padrdes convencionados. A idéia do progresso técnico era para Solow uma
expressdo abreviada para qualquer deslocamento da fung¢do de producdo, cujas causas poderiam estar
associadas a uma gama bastante ampla de fendmenos.

A partir da publicagdo dos trabalhos de Romer (1986) e Lucas (1988) surgem formalizacdes tedricas
baseadas na tradi¢do de Arrow (1962) e Sheshinski (1967), sugerindo uma maior contribui¢ao do capital, no
qual se inclui o capital humano, para o crescimento econdmico. Nas interpretacdes teoricas de Romer e
Lucas, a mudanga tecnoldgica assume o papel central no processo de acumulacdo de capital e do
crescimento.

O argumento central ¢ o de que o investimento em capital, abrangendo capital fisico e humano, gera
externalidades positivas (spillovers) que elevam a capacidade produtiva das empresas responsaveis pelos
investimentos e contribuem para aumentar a capacidade produtiva de outras empresas, assim como dos
outros trabalhadores. Desse modo, o estoque de capital fisico representaria um indicador do conhecimento
acumulado e de experiéncia na forma learning-by-doing, cujas externalidades resultariam em rendimentos
crescentes no nivel da economia agregada.

Nao obstante as diferengas nos argumentos e previsdes das principais teorias de crescimento
econdmico ha consenso na literatura empirica de que a idéia de acumulagdo de capital ndo pode sustentar o
crescimento por periodos prolongados e, que a fonte para a evolugdo e a prosperidade econdmicas no longo
prazo reside na produtividade total dos fatores (PTF) (Senhadji, 1999). A ampliacdo do bem-estar da
populacdo e a redugdo da pobreza t€ém uma forte ligagdo com o crescimento da produtividade e com o
crescimento economico.

O presente trabalho tem como objetivo bdsico examinar a contribuicdo da variagdo da PTF para o
crescimento econdmico de uma amostra de 19 paises da América Latina, no periodo de 1961 a 1990,
fazendo-se a sua decomposicdo em dois componentes: a variacdo de eficiéncia técnica e a variagdo do
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progresso técnico. Esse procedimento de decomposi¢do da variacdo da produtividade possibilita a
identificacdo dos fatores determinantes de seu desempenho ao longo do tempo, se decorrente de uma
aproximacao da fronteira de produgdo (catching up) ou, entdo, resultado do deslocamento da fronteira
(inovagao tecnologica). A metodologia utilizada no célculo da variacdo da PTF e de sua decomposi¢do baseia-
se no conceito de fungdes distancia e no indice de Malmquist. Examina-se também a contribui¢do de um
conjunto de variaveis, relacionadas com o ambiente econdmico local de cada pais, na explicagdo do
desempenho da eficiéncia técnica.

Utiliza-se neste trabalho um procedimento de escolha da forma funcional da fronteira de producdo
diferente da literatura tradicional de estimacao da PTF, que define a priori o modelo Cobb-Douglas. Tendo
como base a moderna literatura sobre produtividade (Fried, Lovell e Schmidt, 1993), (Battese e Coelli, 1995)
e (Coelli, Rao e Battese, 1998), procura-se modelar a forma funcional da fungdo de producdo a partir dos
dados da amostra. Com esse objetivo, utiliza-se o teste da razdo de verossimilhanga para o exame da
adequagdo da funcdo Cobb-Douglas, que constitui uma forma bastante restritiva, confrontando com a forma
funcional mais flexivel expressa pela Translog. Os testes indicaram a adogdo dessa ultima.

Na andlise da perfomance econdmica dos paises utiliza-se a abordagem paramétrica da fronteira
estocastica de produgdo. Essa técnica permite a andlise das unidades produtivas, neste caso paises, pela
identificagdo da fronteira de producdo (melhor pratica produtiva) e avaliagdo do desempenho de cada pais
relativamente a fronteira de produ¢do. Como resultado, tem-se o ranking qualitativo dos paises da amostra e
a quantificagdo das medidas de eficiéncia.

O artigo se distribui em cinco seg¢des. A se¢do um apresenta o modelo econométrico a ser estimado. A
secdo dois define a base de dados e as variaveis empregadas além de analisar os resultados das estimagdes. A
secdo trés trata da construcdo do indice de variacdo da produtividade total (PTF) de Malmquist e sua
decomposi¢cdo em variagdo de eficiéncia técnica e variagdo tecnoldgica. A ultima se¢do ¢ dedicada as
conclusoes.

1. MODELO EMPIRICO
1.1 Equacio Estimada

Utilizando dados em painel para uma amostra de dezenove paises latino-americanos, a forma
funcional da fronteira estocastica foi determinada através de um teste de adequacao de uma fronteira Cobb-
Douglas relativamente & forma menos restritiva expressa pela fungdo translog'. Em face disso, adota-se a
funcdo de fronteira de produgéo translog especificada na forma®:

Iny, =¢, +¢9]t+%t92t2 +(B, + ) InK, +(4, + 4,t)InL, +%(771 (InK,)* +21, InK, InL, +

+n,(n L)) +v, —u, (1)
onde a ineficiéncia técnica de produgdo u, ¢ modelada como:
u, =2,0+@,, (2
com J representando um vetor de pardmetros e z, um vetor de variaveis que explicam a ineficiéncia técnica.
Adicionalmente tem-se que i = /,......... J paises e t=1,........... ,N anos.

A adogdo da hipotese de retornos constantes de escala na funcdo de produgdo (1), implica nas
seguintes restrigdes sobre os parametros desta fun¢do: S, +A4, =16, +4, =0,n,+n, =n, +n;.

"0 teste de escolha da forma funcional adotada est4 apresentado na Tabela 3.
* A fungio translog foi proposta por Christensen, Jorgenson e Lau (1971) e Griliches e Ringstad (1971).
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As variaveis Y, L e K na fungdo de produgdo representam, respectivamente, o produto, o trabalho e o
estoque de capital fisico de cada um dos paises da amostra’. Os parametros «;, 6, B, A 1, assim como os
que integram o vetor o, sdo estimados conjuntamente. No caso dos ¢;, estes incorporam ao modelo efeitos
fixos com o objetivo de capturar heterogeneidades ndo observadas na amostra de paises.

Na equacdo de ineficiéncia técnica (2), o vetor z, € composto das seguintes varidveis:

zy;- € 0 gasto com o consumo do governo em relagdo ao produto interno de cada pais;

zy - € 0 logaritmo da taxa de inflagdo (7), dado por In (1+7). Essa expressao considera os efeitos ndo
lineares da inflagdo sobre a ineficiéncia técnica (De Gregorio, 1992)*;

z3 - € 0 desvio do nivel de pregos local em relagdo a paridade do poder de compra (PPP), tomando-se
os Estados Unidos da América como pais de referéncia. A sua inclusdo 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 relagao a PPP significa desvalorizagdo no cambio
real (Miller e Upadhyay, 2000);

z4 - € o grau de abertura, medido pelo valor da soma das importagdes e exportagdes em relacdo ao
produto interno bruto de cada pais. Espera-se, em geral, que economias mais abertas tenham maior acesso a
importacdo de bens intermediarios mais baratos, uma maior penetragdo a amplos mercados e a tecnologias
mais avancadas.’

A variavel v, € o erro aleatério relacionado a fung¢dao de produgdo que segue uma distribuicao

Normal, independente e identicamente distribuida, com média zero e variancia constante O'f . A ineficiéncia
técnica u;; € ndo-negativa com distribuicdo Normal truncada em zero, independentemente distribuida (mas
nao identicamente), com média z;0 € variancia 05 . A estimacdo simultanea e eficiente dos parametros das

equacdes (1) e (2), pelo método da maxima verossimilhanca, permite calcular as magnitudes das eficiéncias
técnicas para cada um dos paises da amostra, assim como os indices de variagdo da PTF, conforme
procedimentos metodolégicos que serdo apresentados nas subsecdes seguintes. Para efeito de estimacao

destes parametros utiliza-se o programa Frontier 4.1 (Coelli, 1996) cuja fun¢do de log-verossimilhancga é
2

o, tO,

expressa em termos da parametrizagdo y = . Uma vez que este parametro possui valores situados

entre zero e um®, esta parametrizagio facilita o processo de maximizagio por iteragdes.
1.2 Produtividade Total dos Fatores

Pode-se mostrar que o indice de produtividade total decompde-se nos componentes de variagdo de
eficiéncia técnica, variagdo de escala e variacdo tecnoldgica. Considerando o caso simplificado de uma
funcao de produgdo especificada por um Unico produto y € apenas um insumo X, tem-se que yi, Yi+1, X € Xt
correspondem as quantidades observadas de produto e de insumo, respectivamente, nos periodos t e t+1.
Assim, define-se o indice da produtividade total dos fatores (PTF) pela relagdo dada por:

? Para mais detalhes sobre as variaveis utilizadas e de suas fontes de referéncia, veja-se a Tabela A.1, no Apéndice.

* Como em alguns paises da regido ocorreram periodos de deflagio e também de processos hiper-inflacionarios, adotou-se essa
expressao a fim de atenuar-se a influéncia dos casos extremos no termo da ineficiéncia.

> Hé vérias formas de medir a variavel grau de abertura: através do grau de protecdo tarifaria, de taxas de cAmbio no mercado
paralelo, de indicadores de regimes de politica comercial, etc. Optou-se pelo uso da medida tradicional tendo em vista a
disponibilidade de dados anuais para a amostra de paises na PWT 6.1.

® Quanto mais proximo de zero for o valor estimado de y, menos significativo sera o termo da ineficiéncia técnica na explicagio
dos desvios da fronteira de producdo. Quando o seu valor aproxima-se de um, maior ¢ a importancia da eficiéncia técnica nos
desvios da fronteira de produgao.
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PTF, ., = Y Xy (3)
Y/ X,

Supondo que as relagdes estabelecidas entre insumos utilizados no processo de produgdo e o produto
potencial maximo, nos momentos t ¢ t+1, sejam expressas pelas fungdes fi(x) e fi+1(x) ¢ admitindo-se a
possibilidade de ocorréncia de ineficiéncia técnica, pode-se quantificar o produto observado através de uma
fungdo de producao da forma:

v, =A4.f.(x,) ,onde 0 <A, <1. 4)
No caso de A assumir valores inferiores a unidade, fica configurada a que a unidade de produgdo

apresenta, no periodo observado, ineficiéncia técnica em seu processo produtivo. Substituindo a equacao (4)
na equacao (3), obtém-se:

PTFt g = 7‘t+1 [ft+1(xt+1)/xt+1] (5)
Ay fr(x¢)/x¢

Admitindo-se, agora, que os insumos possam ser utilizados em quantidades diferentes entre dois
periodos consecutivos, pode-se estabelecer uma relacdo entre a quantidade de insumo do periodo t+1 com a
do periodo t na forma x.+; = k x’;.. E acrescentando-se que fungdo de producio é homogénea de grau y(t+1),
em X1, relativo ao periodo t+1, a equagdo (5) passa a ter a seguinte configuracao:

j“t+1 ft+l( )/k‘xt t+1 y(t+1)-1 fz+1 (x )
PTF,,., = il = k 6
o f,( )/,] [,][ ][f,()] ©

A equacdo (6) fornece a decomposi¢ao do indice da PTF, cujos componentes sdo os seguintes: o
primeiro componente do lado direito, [4,,,/4,], representa a variagio na eficiéncia técnica, o termo [k7 (’”)’1]

constitui a variagdo de escala de producdo e f,,,(x,)/f,(x,) a variagdo tecnologica.® Quando a tecnologia

apresenta retornos constantes de escala, [ky (’”)‘1]21. Assim, a produtividade total pode ser decomposta em

variagdo de eficiéncia técnica e variagdo tecnoldgica.

Pode-se ilustrar graficamente a decomposi¢ao da variacao do produto ao longo do tempo em variagao
de escala, variacdo de eficiéncia técnica e de variagdo de progresso tecnologico como na Figura 1 (Wu,
2000). Para dadas tecnologias, os pontos a; € a, representam os niveis de produto observados, y; € y2, nos

periodos de tempo 1 e 2, enquanto b; e b, correspondem aos produtos potenciais, y/ e yJ, referentes aos

insumos X; ¢ x,. As diferengas entre os niveis de produtos potenciais, situados sobre a fronteira de producao,
e aqueles relativos aos produtos observados, constituem indicadores das eficiéncias técnicas de producao.
Assim, relativamente aos insumos X; € X, as eficiéncias técnicas E7; e ET, sdo definidas, respectivamente,

por ET, = (ylf -y,) € ET, = (yi —,). Nestes termos, pode-se decompor a varia¢do do produto como:
Ay=y,-y :(yzf _ETz)_(ylf —ETI):(ny _ylf)"'(ETl —ET,)
Ay =(y] =)+, =¥/ )+(ET, - ET,) (7)

7 Sendo a quantidade de um insumo em t+1 maior que em t, k apresentara valor superior & unidade.

8 . - , L R ~
Deve-se observar que o efeito de variagdo de escala ¢ uma combinacdo dos parametros escala de operagdo k e de retorno de
escalay.
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A varia¢io no produto (y, —y,)é decomposta em variagdo tecnoldgica, (y{ —y,,), em variagdo de

escala de produgdo,(y,, —y{ ), e variagdo de eficiéncia técnica, (ET, — ET,), apresentando, portanto, uma
evidente correspondéncia com os termos da equagao (6). No caso de retornos constantes de escala, a variagao
na PTF ¢ definida somente pela soma dos componentes de variagdo tecnoldgica e variacdo de eficiéncia
técnica. Com efeito, neste caso ndo existe variagdo de escala, ou seja, (y,, —y{ )= 0. Na Figura 1, as
fronteiras de producdo seriam lineares e em qualquer ponto sobre estas curvas as produtividades médias do
insumo X seriam constantes, nao havendo ganhos nem perdas de escala quando o produto se desloca sobres
as fronteiras de producio.

FIGURA 1- DECOMPOSICAO DO CRESCIMENTO DO PRODUTO
Y

A
. b2
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F A
)
a,

G

Y12 /
v
ET

i / 4
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Observa-se, portanto, que nessas medidas estd implicita a nocao de distdncia que serda usada no
calculo da PTF e de seus componentes. Assim sendo, como o indice de produtividade total de Malmquist ¢
calculado utilizando a definicdo de fungdo distancia apresenta-se na proxima se¢ao uma discussao sobre estes
topicos.

1.3 Func¢ao Distiancia

O conjunto de possibilidade de producao representa o conjunto de todos os vetores de produtos, y €
R:M, que pode ser produzido com o vetor dos insumos, x € R:". Em outras palavras, ¢ o conjunto de todas as
combinagdes de insumos e produtos factiveis. Em termos formais, ¢ definido por

P(x) = {y : x pode produzir y} (8)

A Figura 2 ilustra o conceito de um conjunto de possibilidade de produ¢do. Os pontos ao longo da
fronteira definem um subconjunto eficiente do conjunto de possibilidade de producao. Logo, os pontos B e C
constituem niveis de produgdo eficiente e o ponto A ¢ de producao ineficiente. Em termo de uma medida
radial, a ineficiéncia técnica do ponto A pode ser mensurada medindo-se a distancia de A até o ponto B, ou
seja, quanto se poderia expandir o produto proporcionalmente até torna-lo eficiente.

Seguindo Farell (1957), pode-se utilizar o conceito de fun¢do distancia orientada pelo produto, para
um dado conjunto de insumos, como uma medida de eficiéncia técnica de producao. Esta medida refere-se a
distancia entre o produto observado e o produto potencial méximo, sendo dada como uma proporcao deste
ultimo. Dito de outro modo, a fun¢do distancia € a expansao proporcional do produto de modo a torna-lo
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eficiente. Denotando a fun¢@o distancia orientada pelo produto por D! (x',y"), para um periodo de tempo ¢,
uma defini¢cdo mais formal é expressa por :
Dy(x",y")=Inf(5:(x",y" 1 5) e P'(x)) )

FIGURA 2 — CONJUNTO DE POSSIBILIDADE DE PRODUCAO

Pix}

¥la ¥l

Com base nessa definicdo, em termos da Figura 2, a fun¢do distancia referente ao nivel de produto
observado, representado pelo ponto A, € expressa por 6=OA/OB, que ¢ menor do que um. Portanto, o ponto
A ¢ ineficiente tecnicamente, pois com o insumo x poder-se-ia operar no ponto B, localizado sobre a fronteira
de possibilidade de produgdo. O ponto B ¢ eficiente e sua fun¢do distancia ¢ igual a um.

1.4 Indice de Produtividade Total de Malmquist

O indice de produtividade total de Malmquist orientado pelo produto, de acordo com Caves,
Christensen e Diewert (1982), para uma tecnologia de referéncia no periodo de tempo ¢, ¢ definido como:

D(t) (xt+l’yt+l)
Mt = t t t
D,(x",y")

onde D!(x',»") e D!(x"",y"™") sdo definidas de acordo com a equagdo (9).

(10)

No caso de uma tecnologia de referéncia para o periodo ¢+/, o referido indice pode ser definido
como:
t+1 t+1 t+1
D, (x",y™)

Ml‘+1 — 11
© DI,y (b

Para se evitar qualquer escolha arbitraria do periodo de referéncia, o indice de Malmquist, aqui
denotado por M, (x""",y""",x",y") , é construido como a média geométrica dos indices (10) € (11). Assim,

tem-se que

?Varios trabalhos adotam o conceito de fungdo distancia orientada pelos insumos: d;(x, y):sup{p:(x/ p)eL(y)}onde o

conjunto de insumos L(y) representa todos os vetores de insumos, x, que podem produzir o vetor de produto, y. Isto é, L(y) = {x : x
pode produzir y}.



Dz+1(xt+1 yt+l)](Dt(xt+l J’Hl)}:l%
° : ° . (12)

Mo(x[Jrl,ytJrl,xl’yt):
D;Jrl(xt’yt) D;(xl,y[)

Féare et al (1994), realizando algumas manipula¢des algébricas em (12), propdem uma forma
equivalente de definir o indice de Malmquist, que € expressa por:

1
Dl+1 Dt Dl A
MO(yl+l7yt,xt+l’x[):{ . fyt+1,xr+l)j|{ t(-:l(yt+1’XZ+l) X tifys,x‘v) } (13)
Do(yt’xt) Do (yt+l’xt+l) Do (yt’xt)
O primeiro termo do lado direito de (13) mede o quao distante a produgdo observada encontra-se do
produto potencial maximo entre os periodos ¢ e t+/. Este termo mede a variacdo de eficiéncia técnica de
producdo. O segundo quantifica o deslocamento devido a tecnologia entre os periodos ¢ € #+/ , em relagdo ao

uso dos insumos x, € x,,,. Este termo representa a variacdo tecnoldgica, tendo-se entdo que:
t+1( ;+l ;+1)
Variagdo de Eficiéncia Técnica =—-—-"-—~

D, (yi.x;)

Di(y;,x}) Di(yi'.xi™y |2

i

D(t)+1 (yf,xf) D(t)H (y;+l x;+l)

1 ERae )

Variagao Tecnoldgica =

De acordo com Coelli, Rao e Battese (1998), o método descrito constitui um procedimento alternativo
de mais facil operacionalizacdo que a estimacao direta das func¢des distancias. E como os resultados obtidos
sdo bastante similares, adota-se aqui este procedimento. Como em Marinho e Barreto (2000), as fungdes
distancias utilizadas no célculo do indice de Malmquist serdo determinadas através da estimagdo simultanea
da fronteira de produgdo (1) e da ineficiéncia técnica (2), definidas na se¢do um. No caso de um tUnico
produto, estes autores mostram que a eficiéncia técnica = Dg(x,,y,)=y,/f(x,) onde, y, é o produto

observado no periodo e f(x,) é o produto potencial maximo estimado.

2. DADOS AMOSTRAIS, ESTIMACAO E RESULTADOS
2.1 Dados amostrais

Os dados foram extraidos de trés fontes bésicas: Penn World Table 6.1 (PWT 6.1)" (Heston,
Summers e Aten, 2002), World Development Indicators (WDI), fornecido pelo Banco Mundial (BIRD), e
The International Monetary Fund's Dissemination Standards Bulletin Board (DSBB-FMI), publicado pelo
Fundo Monetario Internacional (FMI). Esses bancos de dados internacionais sao amplamente referenciados
em estudos empiricos, notadamente sobre o crescimento economico de paises e regides, uma vez que as
informacodes disponiveis sdo sistematizadas de acordo com metodologias que possibilitam cada vez mais
comparagoes reais entre diferentes economias.

No caso das informagdes sobre taxa de inflacdo, as lacunas de dados para o Brasil e Nicardgua no
WDI tiveram que ser preenchidas com o uso de outras fontes. Em relacdo ao Brasil, em face da inexisténcia
de uma série extensa da varidvel inflagdo, medida a partir de indices de pregos ao consumidor, adotou-se
como referéncia o Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), apurado pela Fundagdo
Getulio Vargas (FGV) e divulgado na revista Conjuntura Econdmica. Para a Nicaragua, os dados sobres
inflacdo, medida com base em indice de pregos para o consumidor, foram obtidos através do DSBB-FMI.

10A Penn World Table 6.1 ¢ uma atualizagdo da versdo PWT 5.6, que ainda esta em andamento.



TABELA 1 - RESUMO DAS ESTATISTICAS BASICAS DA AMOSTRA DE PAISES DA AMERICA LATINA

POPULACAO PIB Per TAXAS DE CRESCIMENTO
PAISES 1990 Capita® MEDIA ANUAL
Milhdes 1990 1960-90 (%)
PIB’| PIB Per Capita|CAPITAL*| TRABALHO®
Argentina ARG 32.527 4706 1.46 0.20 3.57 1.15
Bolivia BOL 6.573 1658  2.40 1.27 2.55 1.92
Brasil BRA 147.94 4042 574 2.83 6.00 2.84
Chile CHL 13.099 4338 3.43 1.40 3.62 2.18
Colombia COL 34.97 3300  4.77 223 4.24 2.67
Costa Rica CRI 2.994 3499 439 1.73 6.42 3.62
Republica Dominicana [DOM 7.11 2166  4.82 2.00 6.43 2.94
Equador ECU 10.264 2755 5.03 2.17 5.48 2.59
El Salvador SLV 5.11 1824 252 0.83 4.86 2.15
Guatemala GTM 8.749 2127  4.15 0.83 4.05 2.36
Honduras HND 4.879 1377 4.13 0.97 4.40 3.10
Jamaica JAM 2.4035 2545 2.67 1.23 1.92 1.95
México MEX 81.745 5827  4.94 2.47 6.11 3.30
Nicaragua NIC 3.827 1294 224 -0.67 4.63 3.05
Paraguai PRY 4219 2128 5.8 2.07 8.20 2.84
Peru PER 21.569 2188  2.98 0.30 3.70 2.61
Trinidad e Tobago TTO 1.215 7764  3.60 1.20 4.92 1.77
Uruguai URY 3.106 4602 1.39 0.50 1.85 0.54
Venezuela VEN 19.502 6055  2.79 -0.17 3.18 3.59

Fonte:' PWT 6.1, “Real GDP Per Capita em doblares constantes (precos internacionais, ano base1985),
*Real GDP (chain) PWT 6.1, *World Development Indicators - WDI, *Calculado da PWT 6.1

Em concordancia com a opinido de um numero crescente de pesquisadores sobre crescimento
econdmico, neste trabalho utilizam-se os dados das séries de produto e de fatores de produgdo em nivel na
estimagao da fronteira estocastica em vez do procedimento tradicional de considerar essas variaveis na forma
de taxas de variagdo. Esse procedimento deve-se ao 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 introdu¢ao de viés nos dados
(Nuxoll, 1994).

Os modelos especificados neste trabalho sdo aplicados para uma amostra de dados em um painel
anual de 19 paises da América Latina, no periodo compreendido entre os anos de 1961 e 1990. A amostra
abrange o total de 570 observagdes das variaveis consideradas.

Em relagdo aos paises integrantes da amostra, cujas estatisticas basicas sdo apresentadas na tabela 1, a
disponibilidade de dados estatisticos foi o fator determinante na sua defini¢do final. Por outro lado, o

2.2 Estimacio e resultados

As estimativas dos parametros da fronteira de producdo, equacao (1), estdo apresentadas na Tabela 2.
Todos o0s parametros estimados s3o  estatisticamente significantes ao nivel de 5%.
O sinal positivo do parametro 0; indica que ocorreu progresso tecnoldgico, embora sua magnitude nao tenha
sido expressiva. J4 o sinal negativo de 6, mostra uma desaceleragdo na variacao do progresso tecnologico. O
indicador de ineficiéncia técnica, y, apresenta o valor de 0,89, sendo também estatisticamente significante, o
que implica poder-se atribuir a maior parcela da variancia total a variagdo de ineficiéncia técnica. Ou seja,
89% da variancia total ¢ explicada pela variancia do termo da ineficiéncia técnica. Isto mostra a importancia
de se incorporar a ineficiéncia técnica ao modelo.
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Quanto aos parametros das variaveis da ineficiéncia técnica, sua estimagdo foi feita de modo
simultdneo aos pardmetros da fronteira de producdo e as estimativas sdo mostradas na Tabela 2. Todos os
parametros estimados apresentam-se estatisticamente significantes no nivel de 5%, tendo seus sinais sido
consistentes com os valores esperados, o que se discute a seguir.

O coeficiente da varidvel gastos correntes do governo (z;) ¢ positivo e significante, sugerindo que
elevadas participacdes desse componente dos gastos na composicdo do dispéndio agregado dos paises da
América Latina introduz ineficiéncia na economia. Assim, paises com elevados gastos correntes sio menos
eficientes. Esse resultado pode ter como explicagdo o fato de que a pressdo dos gastos publicos mais elevados
resulta em um efeito deslocamento nos investimentos produtivos, gerando distor¢des na alocagdo de recursos
nas economias latino-americanas.

A variavel desvios dos precos locais em relagdo a PPP (z;) tem coeficiente negativo e significante.
Assim, paises da regido que tenham adotado politicas comerciais baseadas na desvalorizagdo do cadmbio real
lograram reduzir o seu grau de ineficiéncia através do mecanismo de precos.

O coeficiente da taxa de inflagdo (z3) mostrou-se positivo e significante, sendo, portanto, consistente
com vasta literatura empirica que mostra os efeitos danosos sobre a economia de altas taxas de inflagao
(Klein e Luu, 2001; De Gregoério e Lee, 1999). Processos inflacionarios inibem o comércio e desestimulam a
formagdo de capital, na medida em que introduzem distor¢des na formagdo dos pregos relativos. Nesse
aspecto particular, deve-se observar que varios paises da América Latina experimentaram extensos periodos
de acirrados processos inflacionarios com impactos negativos sobre o desempenho de suas economias.

TABELA 2 — ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FRONTEIRA DE PRODUCAO

PARAMETROS/VARIAVEIS [ESTIMATIVA VALOR-t
01(t) 0.1263 12.50
0, ((1/2)t) -0.0008 -7.18
Bo (InK) -2.8189 -9.13
B1 (tinK) -0.0121 -11.00
Ao (InL) 3.8189%* nd
A1 (tlnL) 0.0121** nd
M1((1/2)InK1nK) 0.3783 10.87
12 (InKInL) -0.3783 nd
N3 ((1/2)InLInL) 0.3783%%* nd
O (intercepto) -0.1441 -1.86
01 (z1 - gastos de consumo do governo) 1.4538 6.96
02 (22 - desvio dos precos locais em relagdao a PPP) -0.1313 -2.40
33 (z3 - taxa de inflagdo) 0.0493 393
04 (z4 -grau de abertura) -0.1887 -2.61
. 0.0190 4.55
Y 0.8921 21.20
Eficiéncia Média 0.8941
LOG DA FUNCAO DE VEROSSIMILHANCA 583.84

* . , ~ ~
Os efeitos fixos dos paises ndo sdo apresentados na Tabela.

“Obtidos a partir das restri¢des impostas aos pardmetros da fungio fronteira de produgio.
A variavel grau de abertura (z4) tem coeficiente negativo e significante, indicando, portanto, que

paises da regido com economias mais abertas apresentaram melhor desempenho relativamente ao grau de
ineficiéncia técnica. Esse resultado ¢ consistente com a explicacdo de que economias com maior grau de
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abertura t€ém acesso a bens intermediarios de precos mais baixos, a novas tecnologias e a mercados mais
amplos.

Na Tabela 3, apresentam-se alguns testes estatisticos construidos com a finalidade de se verificar a
consisténcia de hipdteses especificas relacionadas a fungdo fronteira de producao estimada.

A primeira hipotese nula especificada na mencionada tabela refere-se ao teste de adequacdo do
modelo Cobb-Douglas relativamente a forma funcional menos restritiva expressa pela translog, na equagao
(1). Desse modo, testa-se a hipdtese de que todos os coeficientes de segunda ordem e os coeficientes dos
produtos cruzados sdo todos iguais a zero. O valor da razdo de verossimilhanga, 146,76, supera o valor critico

da estatistica ;((26) com nivel de significancia de 5%. Com isso, rejeita-se a especificacdo na forma de uma

funcdo Cobb-Douglas em favor do modelo translog especificado.

A segunda hipdtese nula ¢ adotada para testar-se a auséncia de efeitos de ineficiéncia técnica na
fronteira de producdo para a amostra considerada de paises. O resultado mostra que essa hipotese € rejeitada
pelos dados, ou seja, deve-se considerar no modelo os efeitos de ineficiéncia técnica.

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

TABELA 3 - TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANCA PARA OS PARAMETROS DA
FRONTEIRA ESTOCASTICA DE PRODUCAO

HIPOTESE NULA - H, TESTE ESTATISTICO VALOR CRITICO
Hy:0,=Pi =4 =1 =1m,=13=0 146.76 12.92
Hy:y=8,=8,=8;=8,=0 201.16 11.91*
Hy:8,=8,=8;=5,=0 119.84 9.49
Hy:t,=t,=0 141.24 5.99

*Valor critico obtido na Tabela 1 de Kodde e Palm (1986) para 6 graus de liberdade e nivel de
significancia de 5%. Deve-se notar que a estatistica da razdo de verossimilhanca generalizada,
associada com vy, possui uma mistura de x2.

A quarta e Ultima hipdtese testa a estabilidade da fronteira de producao com relagdo a variavel tempo,
que configura a presenca ou nao de progresso tecnoldgico, no periodo analisado. O resultado do teste rejeita a
hipdtese nula de que nao houve progresso tecnologico.

3. EFICIENCIA TECNICA, PROGRESSO TECNOLOGICO E PRODUTIVIDADE TOTAL DOS
FATORES

As estimativas dos indices de variagdo de eficiéncia técnica, de progresso tecnoldgico e da
produtividade total dos fatores estdo apresentadas nas Tabelas A.2, A.3 e A.4 do Apéndice. Essas estimativas
foram realizadas de acordo com a metodologia discutida anteriormente.

Examinando-se, inicialmente, o comportamento médio'? da regifio, que estd apresentado na Tabela 4 e
Figura 3, constata-se ter ocorrido uma perda de eficiéncia a partir dos anos 80. Até o ano de 1980,
verificava-se um continuado crescimento na eficiéncia da economia latino-americana, tendo essa tendéncia
sofrido uma reversao a partir de 1981. Em relagdo ao progresso tecnoldgico, observam-se trés fases distintas:
no periodo entre os anos de 1961 e 1969, ocorre efetivamente uma variagdo positiva, embora de intensidade
moderada; na segunda fase, de 1970 a 1979, os resultados mostram um quadro de deterioragdo tecnologica; e

' Trata-se aqui da média geométrica simples, ndo se adotando a média geométrica ponderada pelo tamanho da economia do pais.
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na ultima fase, de 1980 a 1990, evidencia-se um processo de variagdo do progresso tecnoldgico positivo e
mais expressivo do que o que se verificou na primeira fase.

TABELA 4 - DECOMPOSICAO DA VARIACAO ACUMULADA DA PRODUTIVIDADE
TOTAL DOS FATORES - AMERICA LATINA - MEDIA DA REGIAO - 1961-1990.*

ANOS [VARIACAO DE EFICIENCIA|VARIACAO TECNOLOGICAVARIACAO NA PTF
1961 1.0000 1.0000 1.0000
1962 1.0023 0.9989 1.0011
1963 0.9979 1.0010 0.9990
1964 1.0067 0.9967 1.0033
1965 1.0001 0.9999 1.0001
1966 1.0040 0.9980 1.0020
1967 0.9996 1.0002 0.9998
1968 0.9982 1.0009 0.9991
1969 1.0056 0.9972 1.0028
1970 1.0121 0.9940 1.0061
1971 1.0127 0.9937 1.0063
1972 1.0225 0.9889 1.0112
1973 1.0307 0.9850 1.0153
1974 1.0315 0.9846 1.0156
1975 1.0160 0.9921 1.0080
1976 1.0172 0.9915 1.0086
1977 1.0252 0.9877 1.0125
1978 1.0217 0.9893 1.0108
1979 1.0146 0.9928 1.0073
1980 1.0028 0.9986 1.0014
1981 0.9864 1.0069 0.9932
1982 0.9520 1.0249 0.9757
1983 0.9255 1.0395 0.9620
1984 0.9369 1.0331 0.9679
1985 0.9374 1.0329 0.9682
1986 0.9576 1.0219 0.9786
1987 0.9774 1.0115 0.9886
1988 0.9734 1.0136 0.9866
1989 0.9686 1.0161 0.9842
1990 0.9739 1.0133 0.9869

* Valores calculados pelos autores a partir do indice de Malmquist.

Em relagdo a produtividade total dos fatores (PTF), cuja variag@o € obtida a partir da combinagdo dos
indices de variagdo tecnoldgica e de eficiéncia, os dados estimados mostram que em termos acumulados ha
uma queda na PTF de cerca de um por cento no final do periodo relativamente ao ano de 1961. Uma
explicagdo para esse comportamento estd no fato de que a variagdo verificada de progresso tecnoldgico nao
foi suficiente para compensar a queda na eficiéncia técnica. Uma explicacdo para esse comportamento
adverso pode estar associada a crise da divida dos anos 80 e a ocorréncia de aceleracdo dos processos
inflacionarios.

Verificando-se agora o comportamento dos paises da regido, observa-se uma relativamente alta
heterogeneidade de desempenhos da PTF e de seus componentes. Um aspecto importante a considerar ¢ que
a partir do inicio dos anos 80 houve um inconfundivel crescimento na dispersdo dos indices de eficiéncia
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técnica, de progresso tecnologico e da PTF para a maioria dos paises, conforme se pode concluir do exame
das Figuras 4, 5 e 6.

FIGURA 3 - DECOMPOSICAO DA PRODUTIVIDADE FIGURA 4 - VARIACAO DE EFICIENCIA TECNICA —— ARG
TOTAL DOS FATORES DA AMERICA LATINA Valores Acumulados- 1961 - 1990 B—BOL
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No que diz respeito a variacao de eficiéncia técnica, Figura 4, as estimativas obtidas revelam que os
paises que apresentaram as maiores variagdes acumuladas em ordem decrescente de importancia foram o
Brasil (24,2%), Equador (24,1%), Colombia (18%) e Chile (16%). O México teve um crescimento de apenas
3%, enquanto a Argentina apresentou uma perda de eficiéncia da ordem de 15%. Dos dezenove paises
analisados, onze deles apresentaram crescimento de eficiéncia e oito tiveram perdas, em alguns casos, como
o da Argentina, bem significativas.

Quanto aos indices de progresso tecnoldgico, Figura 5, nota-se, como no caso da eficiéncia, uma
relativa heterogeneidade no desempenho acumulado dos paises. Se for tomada a média da regido, o resultado
¢ de um crescimento de 1,0% no periodo. Os trés paises que apresentaram maiores variacdes positivas, em
termos acumulados, foram Nicardgua (40%), El Salvador (17%), e Argentina ( 9%). Dentre os paises com
piores desempenhos, encontram-se Brasil (-10,3%), Equador (-10,2) e Colombia (-7%).

Os resultados obtidos para a PTF estdo representados pela Figura 6. Eles revelaram que a variagdo
acumulada média da regido foi negativa, cerca de —1%, no periodo de 1961 a 1990. Os piores desempenhos
ficaram por conta da Nicaragua, (-29%), El Salvador (-15%) e Argentina (-8%), enquanto que os paises com
as mais elevadas taxas de crescimento acumuladas foram o Brasil (11,5%), Equador (11,4%), Colombia (9%)

e Chile (8%).

N , —— ARG FIGURA 6 - PRODUTIVIDADE TOTAL DOS —&— ARG
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Constata-se, ainda, dos resultados encontrados para a PTF, que ha consisténcia com os valores
obtidos em estudos empiricos que utilizam a abordagem tradicional da contabilidade de crescimento (De
Gregoério e Lee, 1999 (Senhadji,1999). Esses estudos apontam para um crescimento médio da PTF, no
periodo de 1960 a 1990, muito pequeno, cerca de 0,1%, numa amostra de vinte e um paises da América
Latina. Desses paises, os piores desempenhos, materializados por taxas de crescimento médias anuais
negativas, foram da Nicaragua (-1,5%), Trinidad e Tobago (-1%), Argentina (-0,5%), ¢ Venezuela (-0,5%).
Os paises com os maiores crescimentos médios foram Equador (1,6%), Colombia (1,3%), Bolivia (1,2%),
Chile (0,9%) e Brasil (0,8%).

Desses resultados, pode-se concluir que, embora tenha ocorrido progresso tecnolégico na América
Latina, no periodo de 1961 a 1990, este ndo foi suficientemente significativo para compensar a perda de
eficiéncia e evitar uma queda da PTF da regido.

CONCLUSAO

Os modelos de crescimento econdmico tém demonstrado que o progresso tecnologico, € ndo a
dotagdo de fatores de produgdo, constitui a fonte determinante do processo de evolugdo da economia no
longo prazo. De acordo com esses modelos, o crescimento econdmico sustentado somente se manteria caso
ocorresse uma continuada evolu¢do da produtividade total dos fatores (PTF), que, por seu turno, seria
explicada pelo avango continuo das técnicas de producao.

Consistentemente com a explicacdo teorica, este estudo identificou que o desempenho econdomico
da América Latina no periodo de 1961 a 1990 foi muito baixo e a fonte basica de explicacdo para esse
comportamento residiu justamente na queda acumulada da PTF. Constatou-se diretamente na fungao
fronteira de produgdo estimada, e, posteriormente, isso foi confirmado pelo calculo do Indice de Malmquist,
a ocorréncia de progresso tecnologico, mas de magnitude moderada, ndo impedindo que uma queda de
eficiéncia observada no conjunto dos paises da regido resultasse numa diminui¢do da PTF.

Os calculos efetuados na apuragdo da PTF comprovaram o seu frustrante desempenho para o conjunto
de paises da América Latina. Individualmente, constatou-se que os piores desempenhos foram da Nicardgua,
(-29%), El Salvador (-15%) e Argentina (-8%), enquanto que os paises com as mais elevadas taxas de
crescimento acumuladas foram o Brasil (11,5%), Equador (11,4%), Colombia (9%) e Chile (8%). Além do
mais, pode-se constar, através da decomposi¢cdo da variacdo da PTF em variagdo de eficiéncia técnica e
variacdo de progresso tecnologico, que nem todos os paises que apresentaram melhores desempenhos no
crescimento da produtividade tiveram como causa bdsica a absor¢do de progresso técnico, mas sim uma
melhor combinagao no uso dos fatores de producao.

Em relacdo a estimacdo dos efeitos das variaveis explicativas da ineficiéncia técnica dos paises,
constatou-se que os gastos de consumo do governo e a taxa de inflacdo constituiram fortes fatores
explicativos para o aumento da ineficiéncia técnica dos paises da amostra. Ja o grau de abertura e os desvios
dos pregos locais em relagdo a PPP, esta tltima utilizada como uma aproximagao da taxa de cambio real,
revelaram-se importantes fatores indicativos para a reducao da ineficiéncia técnica.

Esse desempenho da PTF, explicado pelo componente de decréscimo geral da eficiéncia técnica e de
uma pequena variagao positiva no progresso tecnoldgico, num prazo relativamente longo, pode ser atribuido,
em grande medida, a implementacdo de politicas de desenvolvimento relacionadas a ado¢ao do modelo de
industrializacdo baseado na substitui¢do de importacdes (ISI), que se caracterizava, sobretudo, por um
elevado grau de protecionismo as industrias nascentes € ao carater introvertido do processo de
desenvolvimento.

Essas politicas, adotadas pela maioria dos paises da regido nos anos 50 e 60, foram inspiradas no
pensamento da Cepal, cuja proposi¢ao bésica para o enfrentamento da dependéncia econdmica dos paises da
regido em relagdo aos paises desenvolvidos tinha como pressuposto o crescimento econdmico impulsionado
pela acumulacdo do fator capital. A auséncia de politicas relacionadas a incorporagdo sistematica de
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inovacdes tecnoldgicas conduziu as economias da regido, em média, a acumulagdo de crescentes
ineficiéncias ao longo do tempo e a um baixo crescimento econdmico.

Deve-se ressaltar, por fim, o fato de que o modesto crescimento do produto real per capita
apresentado pela América Latina, nos trinta anos compreendidos entre 1961 e 1990, deveu-se, sobretudo, ao
frustrante desempenho da produtividade total dos fatores a qual apresentou, no final do periodo, uma queda
na taxa crescimento em termos acumulados, produzindo, como conseqiiéncia, um baixo desempenho do
produto real, conforme os padrdes internacionais.
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APENDICE A.1
TABELA A.1 - DESCRICAO DAS VARIAVEIS E FONTES UTILIZADAS

VARIAVEL DENOMINACAO ORIGINAL SIGLA | FONTE
Produto por Trabalhador Real GDP chain per worker RGDPW |PWT 6.1
Trabalho Worker* PWT 6.1
Capital Capital Stock K WDI
Gastos de Consumo do Governo |Government Share of RGDPL g PWT 6.1
Desvios dos Pregos Locais da PPP | Price Level of Gross Domestic Product P PWT 6.1
Taxa de Inflagao™** Inflation, consumer prices (annual %) WDI
Grau de Abertura Openness in constant prices openk |PWT 6.1

* Numeros obtidos da PWT 6.1 através de calculo. Refere-se ao conceito de forga de trabalho.

** No caso do Brasil, utilizou-se a taxa de inflagdo medida pelo IGP-DI da Fundagdo Getulio Vargas.
e para a Nicaragua a fonte dos dados foi The International Monetary Fund's Dissemination Standards Bulletin
Board,(DSBB).

APENDICE A.2

TABELA A.2
Variacdo de Eficiéncia Técnica - Paises da América Latina - Valores Acumulados:1961 - 1990

ANOS |ARG|BOL|BRA|CHL|COL| CRI |DOM |ECU|SLV|GTM|HND |JAM|MEX | NIC |PRY|PER|TTO|URY|VEN| MEDIA

1961 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1962 0.98 1.00 0.99 0.98 1.00 1.00 1.07 0.98 1.01 0.99 1.00 0.99 0.99 1.03 0.96 1.05 0.96 0.98 1.11 1.00

1963 0.91 1.01 0.98 0.97 0.99 1.00 1.07 0.97 1.01 1.01 0.98 1.00 1.01 1.04 0.94 1.07 0.96 0.94 1.15 1.00
1964 0.96 1.00 0.97 0.96 1.02 0.98 1.07 1.00 1.01 0.99 0.97 1.01 1.04 1.04 0.93 1.08 0.98 0.95 1.18 1.01
1965 0.99 1.01 0.98 0.93 0.99 1.00 0.97 0.99 1.01 0.98 1.00 1.02 1.03 1.05 0.93 1.10 0.94 0.93 1.18 1.00
1966 0.96 1.01 0.97 0.99 1.00 099 1.01 0.97 1.01 0.99 0.99 1.02 1.03 1.04 0.89 1.15 0.95 0.97 117 1.00
1967 0.96 1.02 0.97 0.97 0.99 098 0.98 0.99 1.01 0.98 0.99 1.01 1.02 1.04 0.91 1.13 0.97 0.94 1.18 1.00
1968 0.97 0.94 1.03 0.97 1.01 098 094 0.99 1.00 1.01 099 1.01 1.03 1.03 0.89 1.10 1.00 0.94 1.18 1.00
1969 0.99 0.92 1.05 0.98 1.03 0.98 0.97 0.96 0.98 1.01 097 1.00 1.02 1.03 0.90 1.13 1.03 1.00 1.18 1.01
1970 0.98 0.88 1.08 0.96 1.05 0.99 1.05 0.97 097 1.02 096 1.02 1.02 1.01 091 1.17 1.02 1.03 1.19 1.01
1971 0.98 0.88 1.13 1.01 1.07 0.98 1.06 0.98 0.95 1.02 0.99 1.02 1.00 0.99 0.90 1.18 0.96 1.01 1.18 1.01
1972 0.97 0.88 1.18 0.98 1.09 0.98 1.07 1.04 0.97 1.05 1.00 1.03 1.02 0.98 0.91 1.18 1.03 0.97 1.16 1.02

1973 0.96 0.90 1.24 0.92 1.12 0.98 1.08 1.20 0.97 1.05 1.00 1.02 1.03 0.96 0.90
1974 0.98 0.91 1.25 0.94 1.12 098 1.08 1.24 0.96 1.06 0.93 0.99 1.02 1.00 0.91
1975 0.94 092 121 082 1.11 095 1.07 1.24 094 1.05 0.94 096 1.01 0.99 0.92
1976 0.91 0.93 1.23 0.83 1.12 096 1.06 1.25 0.96 1.05 0.98 0.90 1.00 1.00 0.92
1977 0.94 0.93 1.21 0.91 112 098 1.06 1.27 0.97 1.06 0.98 0.90 0.98 1.00 0.96
1978 0.88 0.93 1.18 0.97 1.15 0.97 1.04 1.26 0.97 1.06 0.99 0.92 1.00 0.94 0.99
1979 0.94 091 1.19 1.05 1.16 096 1.05 1.25 0.92 1.07 1.00 0.92 1.02 0.73 1.01
1980 0.96 0.89 1.23 1.10 1.16 0.92 1.05 1.25 0.81 1.07 0.99 0.89 1.03 0.72 1.01 1.15 1.03 1.05 0.93 1.00
1981 090 0.89 1.14 1.13 1.15 0.83 1.06 1.23 0.73 1.07 1.00 0.90 1.04 0.71 1.01 1.17 1.03 1.03 0.92 0.99
1982 0.82 0.86 1.13 1.01 1.14 0.76 1.06 1.22 0.68 1.06 0.99 0.90 1.00 0.71 0.99 1.12 1.05 0.93 0.89 0.95

1

1

1

1

1

1

1

1

20 1.03 0.98 1.15 1.03
21 1.03 099 1.09 1.03
20 1.02 1.02 1.08 1.02
19 1.04 1.03 1.09 1.02
17 1.03 1.02 1.07 1.03
12 1.05 1.03 1.02 1.02

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.13 1.04 1.05 0.98 1.01
1.
1.

1983 0.85 0.82 1.08 0.95 1.12 0.78 1.06 1.14 0.69 1.04 0.98 0.92 0.95 0.72 0.97 0.97 1.01 0.81 0.90 0.93
1984 0.88 0.83 1.14 0.99 1.12 0.82 1.05 1.16 0.70 1.03 0.97 0.92 0.97 0.70 0.94 0.99 1.04 0.81 0.92 0.94
1985 0.85 0.81 1.20 1.03 1.13 0.82 1.04 1.19 0.70 1.03 0.98 0.91 0.99 0.65 0.94 1.01 0.98 0.83 0.94 0.94
1986 0.92 0.81 1.27 1.07 1.15 0.84 1.05 1.20 0.69 1.02 0.97 0.93 0.96 0.64 0.93 1.12 0.93 0.93 1.02 0.96
1987 0.96 0.83 1.28 1.10 1.17 0.85 1.06 1.14 0.69 1.02 0.97 1.00 0.98 0.64 0.94 1.18 0.94 1.02 1.06 0.98
1988 0.92 0.85 1.26 1.13 1.17 0.85 1.07 1.23 0.70 1.083 0.97 1.01 0.98 0.52 0.98 1.09 0.95 1.02 1.11 0.97
1989 0.86 0.88 1.28 1.16 1.18 0.87 1.06 1.22 0.68 1.04 0.98 1.02 1.01 0.51 1.00 0.94 0.96 1.04 1.06 0.97
1990 0.85 0.91 1.24 1.16 1.18 0.88 1.08 1.24 0.73 1.05 0.95 1.03 1.03 0.51 1.01 0.90 0.98 1.05 1.14 0.97




APENDICE A.3

TABELA A.3
Variagdo Tecnoldgica - Paises da América Latina - Valores Acumulados:1961 - 1990

ANOS

|ARG | BOL | BRA | CHL | COL| CRI |D0M |ECU| SLV | GTM | HND | JAM | MEX | NIC |PRY | PER | TTO |URY|VEN |MEDIA

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.00
1.01
1.05
1.02
1.01
1.02
1.02
1.02
1.00
1.01
1.01
1.02
1.02
1.01
1.03
1.05
1.03
1.07
1.03
1.02
1.06
1.1
1.09
1.07
1.09
1.04
1.02
1.04
1.08
1.09

1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
0.99
1.03
1.04
1.06
1.06
1.07
1.06
1.05
1.04
1.04
1.04
1.04
1.05
1.06
1.06
1.08
1.10
1.10
1.1
1.1
1.10
1.08
1.07
1.05

1.00
1.01
1.01
1.02
1.01
1.01
1.02
0.99
0.97
0.96
0.94
0.92
0.90
0.89
0.91
0.90
0.91
0.92
0.92
0.90
0.94
0.94
0.96
0.94
0.91
0.89
0.88
0.89
0.88
0.90

1.00
1.01
1.02
1.02
1.04
1.00
1.02
1.02
1.01
1.02
1.00
1.01
1.04
1.03
1.1
1.10
1.05
1.01
0.97
0.95
0.94
0.99
1.03
1.00
0.98
0.97
0.95
0.94
0.93
0.93

1.00
1.00
1.00
0.99
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.97
0.97
0.96
0.95
0.94
0.95
0.95
0.94
0.93
0.93
0.93
0.93
0.94
0.95
0.94
0.94
0.93
0.93
0.92
0.92
0.92

1.00
1.00
1.00
1.01
1.00
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.02
1.02
1.01
1.02
1.02
1.04
1.10
1.14
1.13
1.10
1.1
1.09
1.09
1.09
1.07
1.07

1.00
0.97
0.97
0.97
1.02
1.00
1.01
1.03
1.02
0.98
0.97
0.97
0.96
0.96
0.97
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.97
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.97
0.97
0.97
0.99

1.00
1.01
1.01
1.00
1.01
1.02
1.00
1.00
1.02
1.01
1.01
0.98
0.91
0.90
0.90
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.90
0.91
0.94
0.93
0.92
0.91
0.94
0.90
0.90
0.90

1.00
0.99
1.00
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.01
1.01
1.02
1.02
1.02
1.02
1.03
1.02
1.02
1.01
1.04
1.1
117
1.21
1.20
1.20
1.20
1.21
1.20
1.20
1.21
1.17

1.00
1.01
1.00
1.00
1.01
1.01
1.01
1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.97
0.98
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.98
0.98
0.99
0.99
0.99
0.98
0.98
0.98

1.00
1.00
1.01
1.01
1.00
1.00
1.01
1.00
1.02
1.02
1.01
1.00
1.00
1.04
1.03
1.01
1.01
1.00
1.00
1.01
1.00
1.00
1.01
1.02
1.01
1.02
1.01
1.02
1.01
1.03

1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.99
1.00
1.02
1.05
1.05
1.04
1.04
1.06
1.05
1.05
1.04
1.04
1.05
1.03
1.00
1.00
0.99
0.98

1.00
1.01
0.99
0.98
0.98
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99
1.00
0.99
0.99
0.99
0.99
1.00
1.01
1.00
0.99
0.98
0.98
1.00
1.03
1.01
1.00
1.02
1.01
1.01
0.99
0.98

1.00
0.99
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.01
1.02
1.00
1.01
1.00
1.00
1.03
1.17
1.18
1.19
1.19
1.18
1.20
1.24
1.25
1.25
1.38
1.39
1.40

1.00
1.02
1.03
1.04
1.04
1.06
1.05
1.06
1.06
1.05
1.06
1.05
1.06
1.05
1.04
1.04
1.02
1.01
0.99
0.99
0.99
1.00
1.02
1.03
1.03
1.04
1.03
1.01
1.00
0.99

1.00
0.98
0.97
0.96
0.95
0.93
0.94
0.95
0.94
0.92
0.92
0.92
0.91
0.91
0.91
0.92
0.92
0.94
0.94
0.93
0.92
0.94
1.01
1.00
1.00
0.94
0.92
0.96
1.03
1.06

1.00
1.02
1.02
1.01
1.03
1.03
1.02
1.00
0.99
0.99
1.02
0.98
0.99
0.98
0.99
0.98
0.98
0.98
0.98
0.99
0.99
0.98
0.99
0.98
1.01
1.04
1.03
1.03
1.02
1.01

1.00
1.01
1.03
1.02
1.03
1.02
1.03
1.03
1.00
0.99
0.99
1.02
1.01
1.01
0.99
0.99
0.99
0.98
0.98
0.98
0.98
1.04
1.1
1.1
1.10
1.04
0.99
0.99
0.98
0.98

1.00
0.95
0.93
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.93
0.93
0.96
0.96
0.96
0.97
0.99
1.01
1.04
1.04
1.06
1.06
1.04
1.03
0.99
0.97
0.95
0.97
0.94

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.98
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99
1.00
1.01
1.02
1.04
1.03
1.03
1.02
1.01
1.01
1.02
1.01
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APENDICE A.4

TABELA A4
Variacdo da Produtividade Total dos Fatores - Paises da América Latina

Valores Acumulados
1961 - 1990

ANOS |ARG | BOL | BRA | CHL | C0L| CRI |DOM |ECU | SLV | GTM | HND |JAM | MEX | NIC |PRY | PER | TTO | URY | VEN | MEDIA

1961 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1962 0.99 1.00 0.99 0.99 1.00 1.00 1.03 0.99 1.01 0.99 1.00 1.00 0.99 1.01 0.98 1.02 0.98 0.99 1.05 1.00
1963 0.95 1.00 0.99 0.98 1.00 1.00 1.04 0.99 1.00 1.00 0.99 1.00 1.01 1.02 0.97 1.03 0.98 0.97 1.07 1.00
1964  0.98 1.00 0.98 0.98 1.01 0.99 1.03 1.00 1.01 1.00 0.99 1.01 1.02 1.02 096 1.04 0.99 098 1.08 1.00
1965 0.99 1.01 0.99 0.96 1.00 1.00 0.98 0.99 1.00 0.99 1.00 1.01 1.02 1.02 0.97 1.05 0.97 0.97 1.09 1.00
1966  0.98 1.01 0.99 1.00 1.00 0.99 1.00 0.98 1.00 0.99 1.00 1.01 1.01 1.02 0.95 1.07 0.97 0.98 1.08 1.00
1967 0.98 1.01 0.98 0.98 1.00 0.99 0.99 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 1.01 1.02 0.95 1.06 0.98 0.97 1.09 1.00
1968 0.98 0.97 1.01 098 1.01 099 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.02 1.01 0.94 1.05 1.00 0.97 1.09 1.00
1969 1.00 0.96 1.03 0.99 1.02 099 0.98 0.98 099 1.01 098 1.00 1.01 1.01 0.95 1.06 1.02 1.00 1.09 1.00
1970  0.99 0.94 1.04 098 1.03 0.99 1.02 099 099 1.01 098 1.01 1.01 1.00 0.95 1.08 1.01 1.01 1.09 1.01
1971 0.99 0.94 1.06 1.00 1.03 0.99 1.03 0.99 098 1.01 0.99 1.01 1.00 1.00 0.95 1.09 0.98 1.01 1.08 1.01
1972 0.98 0.94 1.09 0.99 1.05 0.99 1.04 1.02 098 1.02 1.00 1.02 1.01 0.99 0.95 1.09 1.02 0.98 1.08 1.01
1973  0.98 095 1.12 0.96 1.06 0.99 1.04 1.09 0.98 1.03 1.00 1.01 1.01 098 095 1.10 1.01 0.99 1.07 1.02
1974 099 0.95 1.12 097 1.06 0.99 1.04 1.11 098 1.03 096 1.00 1.01 1.00 0.95 1.10 1.02 0.99 1.05 1.02
1975 0.97 096 1.10 0.90 1.05 0.98 1.03 1.12 0.97 1.03 0.97 0.98 1.01 0.99 0.96 1.10 1.01 1.01 1.04 1.01
1976 095 0.96 1.11 091 1.06 098 1.03 1.12 098 1.03 0.99 0.95 1.00 1.00 0.96 1.09 1.02 1.01 1.05 1.01
1977 097 0.96 1.10 095 1.06 099 1.03 1.13 098 1.03 0.99 0.95 0.99 1.00 0.98 1.08 1.02 1.01 1.04 1.01
1978 0.94 0.96 1.09 0.99 1.07 099 1.02 112 099 1.03 1.00 0.96 1.00 0.97 0.99 1.06 1.02 1.02 1.01 1.01
1979  0.97 0.96 1.09 1.03 1.08 098 1.02 1.12 0.96 1.03 1.00 0.96 1.01 0.86 1.01 1.07 1.02 1.02 0.99 1.01
1980 0.98 094 1.11 1.05 1.08 0.96 1.02 1.12 0.90 1.04 0.99 0.94 1.02 0.85 1.01 1.07 1.02 1.02 0.96 1.00
1981  0.95 0.94 1.07 1.06 1.07 0.91 1.03 1.11 0.85 1.03 1.00 0.95 1.02 0.84 1.01 1.08 1.01 1.02 0.96 0.99
1982 0.90 0.93 1.06 1.01 1.07 0.87 1.03 1.10 0.82 1.03 1.00 0.95 1.00 0.84 1.00 1.06 1.02 0.96 0.95 0.98
1983  0.92 091 1.04 0.97 1.06 0.88 1.03 1.07 0.83 1.02 0.99 0.96 0.97 0.85 0.98 0.99 1.01 0.90 0.95 0.96
1984  0.94 091 1.07 1.00 1.06 091 1.02 1.08 0.83 1.02 098 0.96 0.99 0.84 0.97 1.00 1.02 0.90 0.96 0.97
1985 0.92 0.90 1.10 1.02 1.06 0.90 1.02 1.09 0.84 1.01 099 095 1.00 0.81 0.97 1.00 0.99 0.91 0.97 0.97
1986 0.96 0.90 1.13 1.03 1.07 092 1.02 1.10 0.83 1.01 0.98 0.97 0.98 0.80 0.97 1.06 096 0.96 1.01 0.98
1987 0.98 0.91 1.13 1.05 1.08 092 1.03 1.07 0.83 1.01 0.99 1.00 0.99 0.80 0.97 1.09 0.97 1.01 1.03 0.99
1988 0.96 092 1.12 1.06 1.08 0.92 1.03 1.11 0.83 1.02 0.98 1.00 0.99 0.72 0.99 1.04 0.97 1.01 1.06 0.99
1989 0.92 094 1.13 1.08 1.08 0.93 1.03 1.11 0.83 1.02 099 1.01 1.01 0.72 1.00 0.97 0.98 1.02 1.03 0.98
1990 0.92 095 1.11 1.08 1.09 0.94 1.01 1.11 0.85 1.02 0.97 1.02 1.02 0.71 1.01 0.95 0.99 1.02 1.07 0.99
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