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RESUMO

O modelo neoclassico de Solow e Swan aplicado aos dados de renda per capita no
periodo de 1991 a 2000 mostra que os municipios brasileiros formam dois clubes
distintos de convergéncia econémica. O clube mais dindmico € formado pelas
regides sul e centro-oeste do Brasil, parte da regido sudeste, com excegao do norte
de Minas Gerais, pelo oeste do Para e pelos estados de Rondénia, Tocantins e
Amapa na regido norte. O outro clube é formado pela regido nordeste, norte de
Minas Gerais, leste do Para e pelos estados do Amazonas, Acre e Roraima. As
diferencas nas caracteristicas regionais resultam em diferengas na infra-estrutura
fisica disponivel e no desenvolvimento do capital humano, acabando por afetar as
trajetorias de crescimento econdmico e resultando nos clubes regionais de
convergéncia. O estudo mostra também que, nos estagios mais avancados de
desenvolvimento, a dependéncia regional diminui, resultando em maior
convergéncia entre os municipios de maior renda per capita. O modelo e os dados
analisados apontam para uma participagéo de 78,2% do capital na renda. Este alto
percentual mostra que o modelo capta neste fator muito mais do que a parcela fisica
contabilizada nas contas nacionais.

Palavras-chave :

Convergéncia condicional
Clubes de convergéncia
Municipios brasileiros



Vi

ABSTRACT

The neoclassical model by Solow and Swan applied to the per capita income data in
the period comprised between 1991 and 2000 shows that the brazilian municipalities
form two distinct economic convergence clubs. The most dynamic club is constituted
of the southern and midwestern regions of Brazil, part of the southeastern region,
except for northern Minas Gerais, western Para and the states of Rondonia,
Tocantins and Amapa in the northern region. The other club is constituted of the
northeastern region of Brazil, northern Minas Gerais, eastern Para, and the states of
Amazonas, Acre and Roraima. Differences in regional characteristics result in
differences in the available physical infrastructure and in the human capital
development; ultimately affecting economic development paths and resulting in
regional convergence clubs. The present work shows also that, as the economies
develop, the regional dependency lowers, which leads to greater convergence
among the wealthier municipalities. The model and the data point to a 78,2%
participation of capital in income. Such high percentage shows that the model
captures in this factor much more than the physical capital that appears in the
national accounts.

Key words :

Conditional convergence
Convergence clubs

Brazilian municipalities
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1 Introducao

A disparidade observada na riqueza das nacgdes e regibes geograficas do
mundo tem sido intensamente analisada ao longo dos anos. A existéncia de
convergéncia condicional ou incondicional é tema de debates e, dependendo das
bases de dados analisadas, apresentam conclusdes diferentes. Diversas sao as
causas apresentadas para as diferencas observadas: instituicbes, geografia, sorte
ou azar e muitas outras. Este trabalho tem por objetivo determinar se existe
convergéncia condicional ou incondicional no crescimento econémico dos municipios

brasileiros, bem como determinar as provaveis causas da situagcéo encontrada.

Em geral, os estudos concordam que os motores basicos do crescimento
econdmico sdo o processo de acumulacdo de capital e o desenvolvimento
tecnolégico. No entanto, a renda per capita observada € conseqiéncia da interagéo
de diversos fatores, como: crescimento populacional, produtividade, investimento em
fatores produtivos, produtividade e outros. Por sua vez, estes fatores sao afetados

pelas condi¢cbes existentes em cada municipio, regido ou pais.

O crescimento populacional pode ser afetado pelas instituicbes, pelo
desenvolvimento humano ou pelas condigbes de infra-estrutura. As instituigdes,
sejam leis ou costumes, afetam como as familias decidem ter ou criar seus filhos.
Melhores condigdes de educacao, historicamente e de forma bastante abrangente
no mundo, favorecem familias menores, resultando em taxas de crescimento
populacional menores e, conseqlentemente, em maior crescimento da renda per
capita, como pode ser observado pelas equagbes apresentadas no capitulo 3.
Melhores condi¢cbes de infra-estrutura colocadas a disposicédo das familias, como
agua encanada, rede de esgoto ou postos de saude, sédo fatores que também
influenciam a fertilidade das familias. O mecanismo como esta influéncia ocorre é

objeto de outros ramos das ciéncias sociais e n&o sera tratado no presente estudo.

A produtividade pode ser afetada pelas condigbes geograficas ou pelas
instituicdbes. Produtividade agricola, recursos minerais, proximidade a vias

navegaveis, facilidade de transporte, clima e outros fatores geograficos podem
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influenciar a eficiéncia da funcdo adotada ou até mesmo definir quais fungdes de
produgéo sao viaveis. As instituicbes podem influenciar a fungédo de produgéo, quer
pela imposicéo de restricdes quanto a tecnologia a ser adotada, quer pela imposigao

de regras que tornem o processo menos eficiente.

A decisdo de consumir ou poupar pode ser afetada pelas instituicbes ou
mesmo pela capacidade do processo produtivo gerar excedentes. Leis que
restringem ou dificultam a poupanga ou o investimento, sistema financeiro
inadequado, cultura que estimula mais o consumo ou a poupanga, sao fatores

institucionais que podem afetar o nivel de poupanca.

A disponibilidade de capital, pelo menos nos estagios iniciais de
desenvolvimento, pode ser afetada pelas condigbes geograficas. Terras mais
produtivas, riquezas minerais, vias navegaveis, disponibilidade de agua potavel, sao
alguns exemplos de como algumas regides comecam a se desenvolver com mais ou

menos capital inicial.

A eficiéncia com que a poupanga se transforma em capital adicional ao
processo produtivo pode ser afetada pelas condi¢des geograficas ou pelas
instituicdes. A instalacdo de uma fabrica capaz de gerar uma dada quantidade de
produto e, consequentemente, representar um dado capital produtivo, pode custar
muito mais em um local sujeito a terremotos, por exemplo, do que em outro lugar
geologicamente estavel. Leis inadequadas ou administragdo publica ineficiente ou
corrupta podem também encarecer o processo de incorporagdo de novo capital. A
parcela de depreciacao, por sua vez, também pode ser afetada pelos mesmos
fatores. Uma seca que devasta uma regido agricola ou mata o rebanho de gado,
resulta em maior depreciagdo. Administracdo publica que n&o conserva direito a

infra-estrutura tem efeitos semelhantes na depreciacéo do capital.

A andlise da situagdo econdmica dos municipios pode ser feita a partir de
diversos parametros. O presente trabalho usa a renda per capita e sua taxa de
crescimento. Um caracteriza a situagao estatica e o outro a dindmica. A comparagéo
dos municipios a partir de apenas um dos parametros €& simples, pois as
informagdes podem ser transformadas em numeros unidimensionais. No entanto,
surge um problema ao se comparar dois municipios com rendas e taxas de

crescimento diferentes. O municipio em melhores condigbes € o que possui maior
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renda ou maior taxa de crescimento? Para dirimir esta ddvida, o modelo de Solow e
Swan foi utilizado para gerar, a partir das informagdes de renda e taxa de
crescimento, um uUnico numero que foi usado nas analises desenvolvidas. Pelo
modelo, dois municipios com rendas diferentes, mas posicionados na mesma curva
de convergéncia deverao ter a mesma renda no estado estacionario. Desta forma, o
presente trabalho estabelece uma relagdo de equivaléncia e uma ordenacgéo entre
municipios, ao associar a cada municipio o valor correspondente ao deslocamento
vertical da curva de convergéncia que passa pelo par formado pela renda e por sua
taxa de crescimento. Este é o valor usado para analisar a regionalizacdo e suas

causas.

O trabalho esta estruturado em seis capitulos. O capitulo 2 apresenta uma
breve descricdo dos resultados apresentados pela literatura que trata do crescimento
econdmico. O modelo e a base matematica utilizados sao apresentados no capitulo
3. O capitulo 4 verifica a convergéncia econdmica entre os municipios brasileiros a
luz do modelo apresentado no capitulo 3. O capitulo 5 analisa as provaveis causas
para a existéncia de clubes de convergéncia econdmica. No capitulo 6, sdo
apresentadas as conclusées que podem ser tiradas dos resultados obtidos,
principalmente as que podem contribuir para politicas publicas que diminuam as
distorgdes no crescimento econdmico dos municipios brasileiros. Os dados utilizados

sdo descritos no anexo.
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2 Comentarios sobre estudos correlatos

A literatura que trata de nivel, crescimento e desigualdade de renda entre
paises, estados e municipios € vasta. Alguns autores verificam se existe
convergéncia incondicional ou condicional, outros analisam as causas das
diferencas observadas. Em geral, as conclusdes sao no sentido de existirem clubes
de convergéncia segundo regides ou segundo estagios de desenvolvimento. O
motor do crescimento € constituido por todo tipo de capital, fisico ou humano. No
entanto, a geografia, as instituicbes e o ambiente dos negocios podem facilitar ou
prejudicar as taxas de crescimento, por afetar o nivel e a produtividade dos
investimentos e dos fatores de produgdo. Nos itens a seguir, esses estudos sao

comentados e suas principais conclusdes sao apresentadas.

2.1 Instituicées

A atividade econbmica é realizada por pessoas que vivem em sociedade,
criam e se submetem a instituicdbes que afetam o comportamento e os resultados
das suas acgdes. Desta forma, apesar de se saber que é o0 progresso técnico e o
acumulo de fatores de produgdo que resultam em crescimento da renda, as

instituicbes podem afetar como estes fatores sdo acumulados ou usados.

Acemoglu, Johnson e Robinson (2002 e 2004) defendem que a principal
causa da disparidade de renda entre as nagdes atuais sao as instituicbes que, por
sua vez, foram influenciadas pelas diferencas geograficas encontradas pelos

colonizadores nas diversas regides.

Bastos e Nasir (2004) analisam paises da antiga unido soviética e concluem
que o investimento em infra-estrutura e o ambiente regulador néo predatério séo
importantes para haver crescimento econémico e diminuicdo da pobreza, mas nao
sdo suficientes. E a pressdo da competicdo do mercado que induz as firmas a

aumentarem a eficiéncia, resultando em crescimento mais rapido.

Garcia-Blanch (2001), analisando a economia coreana, verifica que houve

influéncia apenas moderada do crescimento da produtividade, enquanto que a
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acumulacao de capital, tanto fisico como humano, representou importante papel no
crescimento observado. Por tras deste crescimento, estavam as instituigdes

existentes no pais que deram enorme incentivo e segurancga aos empreendedores.

Uma outra abordagem interessante pode ser encontrada em Alesina e
Rodrick (2004), que pode explicar a reducéo da taxa de crescimento brasileiro a
partir do processo de redemocratizagdo. Em seu estudo, que usa o conceito do
eleitor médio, eles mostram que, havendo muita desigualdade, havera a tendéncia

de serem aprovados impostos mais altos que tornam o crescimento mais lento.

Ao compararem a América Latina com os Estados Unidos, Cole et al. (2004)
decompdem o produto per capita em produto por trabalhador e participacéo de
trabalhadores na populagédo e constatam que a diferenga de nivel de emprego néo
explica a enorme diferenca de renda observada. Usando uma fungéo de produgéo
agregada, os autores comparam as rendas e o0s niveis de capitalizagdo para concluir
que a explicagdo da disparidade reside na baixa produtividade da América Latina.
Eles concluem que as instituicbes estdo por tras deste fraco desempenho,
principalmente por criarem barreiras comerciais e tecnolégicas que impedem ou

desestimulam a utilizagao de tecnologias superiores e mais eficientes.

Na mesma linha, Parente e Prescott (1999) defendem a tese de que paises
sdo pobres porque possuem instituicbes nas quais o equilibrio é caracterizado pela
utilizacdo de tecnologias inferiores ou mesmo de utilizagdo ineficiente dessas
tecnologias. Em seu artigo, apresentam modelo onde, em cada industria, uma
coalizao de fornecedores consegue deter o monopodlio da venda de seus produtos
para todas as demais firmas usando um particular processo de produgéo. O modelo
prevé também que a eliminagdo deste monopolio permite triplicar o produto sem

qualquer aumento de insumos.

Rodrick, Subramanian e Trebbi (2002) analisam dados cross-section de
renda per capita para determinar se as diferencas podem ser explicadas por
instituicdes, integracao econdmica ou fatores geograficos. Concluem que, apesar de

serem todos fatores importantes, as instituicbes predominam.

Na disputa entre instituicdes e geografia, Warner (2002) se posiciona de
forma neutra e analisa as diferencas de desenvolvimento econémico em fungéo

destas duas variaveis, além da mobilidade de fatores. Em seu artigo, ele chega a
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mesma conclusdo do presente trabalho, de que a geografia se correlaciona com a
atividade econbmica entre regides dentro do mesmo pais, onde as instituicdes séo
muito mais constantes do que entre paises. As evidéncias apontam que existem trés
importantes determinantes das diferencas espaciais nos niveis de renda: geografia,

instituicdes e clusters associados a grandes areas urbanas.

O presente estudo ndo nega a influéncia das instituicdes, mas seu impacto
foi minimizado em raz&do do objeto de analise ser constituido dos municipios
brasileiros, que possuem instituicbes semelhantes. Desta forma, é forcoso admitir
que outros fatores também podem influenciar na disparidade de renda entre regides

do mesmo pais.

2.2 Convergéncia

O modelo neoclassico, com rendimentos decrescentes do capital per capita,
prevé que, no longo prazo, a renda per capita se estabilize em um patamar que
dependera do nivel de investimento e do progresso técnico. Desde o trabalho de
Solow (1956), muitos estudos foram desenvolvidos para testar esta concluséo a
partir de dados reais. O problema é que, supondo a utilizagdo de uma unica fungao
de producdo e assumindo uma participagdo de 40% do capital na renda, este
modelo ndo permite explicar a enorme disparidade de renda per capita observada
entre paises. Como sera visto no capitulo 4, aparentemente o modelo capta no
parametro k muito mais do que o capital fisico. Segundo o modelo, os dados

observados seriam mais bem explicados se a reparticao fosse da ordem de 0,8.

Barro e Sala-i-Martin (1990 e 2003) constatam a convergéncia de paises
europeus e de estados americanos. No entanto, quando se analisa um conjunto
maior de paises, como em Barro (1991), conclui-se pela n&o convergéncia. Paises
com maiores niveis de capital humano possuem taxas de fertilidade mais baixas,
maiores propor¢des de investimento em relagcdo ao PIB e, consequentemente,
maiores taxas de crescimento econdémico. Crescimento da renda per capita e taxa
de investimento privado sao negativamente correlacionados com nivel de consumo

governamental e instabilidade politica.
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Dollar e Wolff (1988) concluem que existe convergéncia da produtividade do
trabalho entre paises industrializados, comprovando o modelo de Heckscher-Ohlin

de equalizacéo de precos de fatores como resultado do comércio internacional.

Chagas e Toneto Jr. (2003) concluem que existe convergéncia entre os
municipios brasileiros ao analisarem o periodo entre 1980 e 1991. Fatores como
infra-estrutura e grau de instrucdo da populagdo séo fatores que influenciam as

trajetdrias de crescimento.

Silva e Almeida (2000), analisando dados da produtividade do trabalho nos
estados brasileiros no periodo entre 1950 e 1985, concluem que existe convergéncia
absoluta. No entanto, com a inclusdo de variaveis educacionais, os resultados
apresentaram maiores coeficientes de determinag&o. Na realidade, pelas conclusdes
do presente trabalho, como as variaveis educacionais podem ser consideradas como
proxies para o capital humano, que é parte do capital total, a introducdo dessas
variaveis apenas introduziu uma redundancia na analise. Se ha convergéncia
absoluta e os estados ndo estdo exatamente nas mesmas trajetérias de
crescimento, os que estdo um pouco acima da média, devem apresentar menor
capital para uma mesma taxa de crescimento. Portanto, a inclusdo dessas variaveis
tendera a agrupar estados similares, resultando no maior coeficiente de

determinacgao.

Dobson, Ramlogan e Strobl (2003) apresentam uma abordagem diferente ao
analisarem as estimativas das taxas de convergéncia relatadas nos demais
trabalhos publicados. Usam meta-regressao (MRA — meta-regression analysis) para
verificar quais caracteristicas das diversas analises afetam os resultados relatados.
Concluem que a amplitude do intervalo de tempo e a heterogeneidade das
economias sao os principais fatores que influenciam os resultados. Eles mencionam
a possibilidade da taxa de convergéncia n&o ser linear ao longo do tempo, para
explicar o primeiro fator. O problema é que a maioria dos artigos, inclusive o destes
autores, apresenta a expressao linearizada da convergéncia diretamente, sem partir
da funcdo de producéo e do processo de acumulagdo de capital. No capitulo 3 do
presente trabalho, a equacdo da convergéncia é deduzida e, realmente, fica
demonstrado que a taxa de convergéncia ndo é constante no tempo. Quanto ao
segundo fator, o capitulo 4 mostra que, quando se usa toda a amostra de

municipios, a regressao resulta em coeficiente angular menor em valor absoluto do
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que quando se separam as regides. No caso, a regressdo para o Brasil resulta em
coeficiente angular de -0,007258, enquanto que as regressdes regionais resultam
em coeficiente angular de -0,023925. A razao pode ser vista graficamente, pois, ao
ajustar a reta a uma amostra heterogénea, mas com tendéncia decrescente de taxas
de crescimento, ela fica influenciada pelos extremos menores a esquerda e maiores
a direita. O resultado é que a reta que se ajusta ao universo tem inclinagdo menor do

que as que se ajustam a cada sub-grupo.

O grafico a seguir mostra as curvas de convergéncia dos municipios
brasileiros em conjunto e separados por regidao geografica. Se as distribuicbes
regionais ndo sdo muito concentradas em uma das pontas e as regides menos
desenvolvidas apresentam curvas mais baixas, como parece ocorrer na maioria das

analises, a curva geral sera menos inclinada.

Curvas de convergéncia
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Figura 2-1 Curvas de convergéncia dos municipios brasileiros
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No entanto, se houver mais concentracao de unidades menos desenvolvidas
na sub-populacdo que poupa menos e mais concentracdo de unidades mais
desenvolvidas na sub-populag&o que poupa mais, a curva que se ajusta ao conjunto
total pode ficar com inclinagdo positiva, indicando uma falsa divergéncia. A figura a
seguir mostra apenas as curvas das regides norte e sul. As concentragdes das
unidades em cada regido, representadas no grafico pelos limites de cada curva,

foram artificialmente modificadas para exemplificar a situagéo hipotética.
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Exemplo de divergéncia
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Figura 2-2 Curva hipotética mostrando divergéncia

O caso menos comum pode ocorrer quando as concentragbes s&o opostas
as da situacao hipotética anterior. As unidades menos desenvolvidas poupam mais e
as unidades mais desenvolvidas poupam menos. O grafico a seguir simula esta
situagdo, onde a curva de convergéncia do universo indica uma convergéncia

falsamente acelerada em comparagédo com as curvas de cada sub-grupo.
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Figura 2-3 Curva hipotética mostrando convergéncia acelerada
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2.3 Clubes regionais de convergéncia

A partir da constatagcado de que ndo ha convergéncia quando s&o analisados
grandes conjuntos de paises ou regides, outros estudos passaram a verificar se
havia convergéncia quando as economias eram agrupadas segundo determinados
fatores. Localizacdo geografica e estagio de desenvolvimento sdo dois dos fatores

usados para agrupar paises nos estudos sobre convergéncia condicional.

Hansen e Prescott (1999) e Parente e Prescott (2005) apresentam
interessante modelo de crescimento, onde as economias inicialmente usam uma
tecnologia, denominada por eles de maltusiana, que usa a terra como principal fator.
O crescimento desta tecnologia é lento e resulta em crescimento populacional, de
forma que a renda per capita fica estagnada. Simultaneamente, um outro tipo de
tecnologia, denominada de solowiana e que n&o usa fatores fixos, é usada de forma
incipiente, mas com produtividade crescente. Quando esta produtividade atinge um
determinado limite, ocorre uma longa fase de transicdo, em que 0s recursos s&o
paulatinamente transferidos para a nova tecnologia até que a economia atinja
completamente o novo comportamento em que o crescimento de produtividade gera
rapidos aumentos de renda per capita. Esta transicao se iniciou na Inglaterra por
volta de 1700 e na América Latina por volta de 1900. A sec¢do 5.5 do presente
trabalho mostra que esta transigao parece, realmente, ter ocorrido no Brasil por volta

do ano 1900 e, mais especificamente, na regido centro-oeste, em 1950.

Almeida e Silva (2000) analisam a convergéncia de paises no periodo entre
1950 e 1990. As analises com todos os paises mostraram haver divergéncia e nao
convergéncia. No entanto, foi constatada convergéncia ao separarem os paises em
ricos, médios e pobres, segundo o critério do Banco Mundial. Desta forma, concluem
pela existéncia de convergéncia condicional, com a formagdo de clubes de

convergéncia entre estes tipos de paises.

Andrade et al. (2002 e 2003) analisaram a convergéncia entre municipios
brasileiros no periodo entre 1970 e 1996 e também concluiram que existem clubes
de convergéncia. Em seu primeiro trabalho, eles usaram dummies regionais,
enquanto que, no segundo, eles usaram regressao quantilica. O segundo método,

em linhas gerais, confirmou que os clubes eram, efetivamente, constituidos pelas
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regides geograficas. O presente trabalho chega as mesmas conclusées e ao mesmo

ordenamento relativo entre as regides.

Azzoni et al. (2000) analisam a renda de estados brasileiros usando modelo
de painel com efeito fixo. Concluem que todo o tipo de capital, familiar ou de infra-
estrutura, é positivamente correlacionado com o nivel e taxa de crescimento da
renda. No entanto, mesmo controlando esses efeitos, as variaveis geograficas

exercem importante impacto sobre as diferengas observadas.

Barossi Filho e Azzoni (2002) realizam analise de série temporal com dados
dos estados brasileiros e concluem pela existéncia de convergéncia regional, com

algumas excec¢des nas regides nordeste e sul.

Usando abordagem com correcéo espacial, tanto Magalhaes (2001) usando
dados entre 1986 e 1995, como Mossi (2002) usando dados entre 1939 e 1998,
concluem haver basicamente dois clubes de convergéncia entre os estados
brasileiros: o mais desenvolvido englobando o sudeste, sul, centro-oeste e parte do
norte e o menos desenvolvido englobando o nordeste e parte do norte. Encontram
também evidéncias de spill over geografico. Ambos os autores e conclusdes
corroboram os resultados do presente trabalho, apesar de terem tratados periodos

distintos e niveis de agregacao diferentes.

Monastério e Avila (2004) chegam a conclusdo analoga com relagéo as 58
areas estatisticamente comparaveis do Rio Grande do Sul no periodo entre 1939 e
2001. Apesar de encontrarem evidéncia de convergéncia absoluta usando a
abordagem né&o-espacial, encontram autocorrelacdo espacial, indicando que a
regiao da Campanha, ao sul do estado, compde um regime espacial distinto do

restante do RS.

Quah (1993 e 1997) desenvolve algoritmos para analisar as interagbes
espaciais que fazem com que grupos de paises cresgcam em diferentes velocidades,
constituindo clubes de convergéncia. Estes algoritmos s&o utilizados por outros

autores para analisarem a realidade dos estados e municipios brasileiros.

Démurger et al. (2001) analisam as disparidades de renda na China e
concluem que existe convergéncia condicional e formagcédo de clubes de
convergéncia. Como causas, eles apontam principalmente o sistema de registro de

residéncia que impede a mobilidade dos habitantes e, em segundo lugar, a reforma
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incompleta do sistema bancario, que tem gerado fluxo de capitais no sentido inverso,
das provincias mais pobres para as provincias mais ricas. De certa forma, parece
que caracteristicas geograficas, como relevo e proximidade da costa, acabaram por
induzir mudancas institucionais, em processo semelhante ao relatado por Acemoglu,
Johnson e Robinson (2002 e 2004). A desregulamentacdo das atividades
econbmicas na regido costeira, em funcado da facilidade para o comércio exterior,

criou as condi¢des para o rapido crescimento experimentado nas ultimas décadas.

Desdoigts (1996) usa abordagem n&o-paramétrica para evitar possiveis
erros de especificacdo quando se impde previamente um modelo paramétrico para
analisar dados empiricos. Os resultados confirmam a existéncia de clubes de
convergéncia, multiplos pontos de equilibrio e uma armadilha de riqueza.
Encontraram também grande mobilidade n&o restrita aos paises que tenham
atingido patamares minimos de riqueza. No entanto, as taxas anuais de crescimento
ndo sdo altas o suficiente para os paises mais pobres escaparem do que se pode

chamar de “espiral da desigualdade”.

Lopez-Bazo et al. (1999) mostram que o espago geografico adquire
destacada importdncia quando s&o analisadas diferengcas entre economias
regionais. Verificam que, entre os paises da Unido Européia, existe convergéncia na
produtividade mas n&o no padrao de vida, medido pelo GDP per capita, onde se
observa uma certa polarizacao entre dois clubes. A livre troca de mercadorias leva a
este resultado, mas, por outro lado, grandes fluxos migratérios inter-regionais néo
sdo nem esperados nem promovidos politicamente. Observam que as maiores
contribuigdes para as mudancas nas desigualdades vieram do comportamento das
regides com altos niveis de GDP per capita que migraram mais para o sul. Concluem

que:

The absence of convergence in GDP per capita due basically to the impossibility
of the poor regions to experience significant upward movements in the ranking as
well as the persistence in the spatial clusters of low values in the traditional
periphery might be seen, in our opinion, as the evidence of the persistence in the
locational disadvantages of these economies, even in a world where the activity
is less dependent of specific geographical locations. In this sense our results
show how despite the progressive dematerialization, the location and physical
geography still matters in the EU.

Como observado ao longo do presente trabalho, as economias menos

desenvolvidas sao mais afetadas pelas condi¢cdes geograficas, mesmo considerando
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os tempos atuais em que a tecnologia tem dependido cada vez menos das

condicdes geogréficas.

Mesmo em paises tidos como mais igualitarios como a Suécia existem
diferencas regionais, como observado por Lundberg (2003). Em seu trabalho, ele
constata a existéncia de clusters municipais com efeitos de spill over dos municipios

mais dindmicos para 0os municipios vizinhos.

Os estudos em geral concluem pela importancia dos fatores geograficos
para a existéncia de convergéncia condicional e nado absoluta. No entanto, é
importante esclarecer que, sempre que sao feitas andlises mais refinadas e em
areas mais restritas, regides que atendiam ao critério de convergéncia absoluta,
passam a apresentar clubes distintos, como no caso da Suécia. Caso semelhante
ocorre com os estados da regido sul do Brasil que, na analise geral do Brasil,
constituem um clube coeso, mas quando se analisa exclusivamente sub-regiées do

Rio Grande do Sul, surge uma separagéo, representada pelo sul do estado.

2.4 Produtividade e eficiéncia

Nesta abordagem, o produto de um pais é decomposto em diversos
quocientes entre fatores, significando produtividade, eficiéncia, taxa de ocupacao e
outros. As taxas de crescimento total e dos diversos quocientes sdo comparadas de
forma a se verificar quais partes estao influenciando o comportamento observado na

economia como um todo.

Bacha e Bonelli (2001) decompdem o produto interno brasileiro em
produtividade, taxa de ocupacgédo e taxa de participagédo para analisar se o pais tem
condigbes de voltar a crescer aceleradamente no futuro préximo, repetindo o
desempenho do periodo entre 1950 e 1980. Os dados mostraram que a participacéo
da produtividade no crescimento caiu ao longo das décadas, ficando negativa entre
1980-1991 e recuperando na década seguinte. A boa noticia € que o aumento do
crescimento técnico e a diminuicdo do crescimento populacional, observados
atualmente, favorecem o crescimento do PIB per capita. Para que o pais volte a
crescer a taxas de 4,5% a.a. concluem que sera necessario aumentar em 8 pontos
percentuais a propor¢ao do investimento sobre o PIB. Pelo modelo deduzido no

presente trabalho, estas conclusdes podem ser facilmente verificadas. O
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deslocamento vertical da curva da convergéncia, que significa maior ou menor taxa
de crescimento, é resultante do fator sA"“. Desta forma, maiores taxas de
crescimento demandam maior poupanga (s) e/ou mais progresso técnico (A). A
participagéo do capital na renda (o) funciona ao contrario, ao exigir mais dos outros

fatores para a mesma taxa de crescimento.

Bugarin et al. (2002) usam também um modelo neoclassico e decompdem o
produto em produtividade do trabalhador, produtividade total de fatores (TFP),
relagdo capital produto e horas trabalhadas para analisarem a depressao ocorrida no
Brasil nos anos 1980s e 1990s. Os resultados do modelo mostraram que ocorreram
significativas distorgbes nos pregos relativos dos investimentos, em fungdo dos
sucessivos planos heterodoxos, dos congelamentos e da crescente preocupagéo
com calotes que supervalorizaram os ativos reais. Apds corrigirem os dados para
levarem em consideracéo estas distor¢des, os resultados do modelo ficaram mais
proximos dos dados observados e permitiram concluir que os choques tecnologicos
podem explicar a depresséao estudada. Na mesma linha, Ferreira, Ellery Jr. e Gomes
(2005) decompdem o produto brasileiro e concluem que houve substancial queda na
TFP entre 1970 e 2000.

Easterly e Levine (2002), apesar de entenderem que a acumulagdo de
fatores seja importante para o crescimento econémico, argumentam que “algo mais”
€ critico para entender as diferencas de crescimento econdmico e renda entre
paises. Este “algo mais” € a produtividade total de fatores (TFP). Como sera visto
mais adiante, conclusdes como esta podem ser bastante enfraquecidas se for usada
maior participacao do capital no produto. De qualquer forma, este trabalho verifica
que existem diferengas no parametro o entre as regides, sugerindo que os diferentes
estagios de desenvolvimento induzem que as economias adotem, por escolha ou

por limitacéo, tecnologias que usam diferentes propor¢cdes de capital e trabalho.

Na mesma linha, Prescott (1997) conclui que o modelo neoclassico nao
consegue explicar as disparidades de renda observadas entre os paises apenas
pela diferenca em capital acumulado, mesmo considerando o capital intangivel. Apés
analisar diversas economias e setores econdmicos, calibrando modelos a partir dos
dados, conclui que as diferengcas sao causadas por diferengas em TFP. Ao final do

artigo, se mostra otimista e acredita que, se houver descentralizacéo das decisdes
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com dispersdo de recursos e autoridade na tomada de decisbes, o progresso
tecnologico continuara, a TFP aumentara e, em mais uns cem anos, nao havera

grandes diferencgas de renda entre os paises.

Por outro lado, Gavin, Hausmann e Talvi (1997) analisam o crescimento
econdmico e a poupanga na América Latina e na Asia e concluem que as diferencas
observadas no crescimento das duas regides influenciam o comportamento da
poupanca. Como politica, aconselham que os governos da América Latina déem
énfase a eliminagdo de barreiras ao crescimento, deixem de se preocupar com

inflacdo e procurem reduzir a vulnerabilidade a choques externos.

Nesta mesma linha, Jorgenson e Griliches (1967) refazem os estudos sobre
produtividade total de fatores (TFP) e concluem que, usando diretamente os dados,
o crescimento dos insumos explica 52,4% do crescimento do produto. No entanto,
apos corrigirem erros de agregagao das mudancgas de taxas de utilizagdo do trabalho
e do estoque de capital, o crescimento dos insumos passa a explicar 96,7% do

crescimento do produto, com a TFP explicando o restante.

Klenow e Rodriguez-Clare (1997) analisam dados de escolaridade dos
trabalhadores para avaliar capital humano e concluem que as disparidades em taxas
de crescimento ndo podem ser explicadas por este fator, mas por diferentes TFP,
contestando as conclusbes de que o crescimento econémico se deve principalmente
a acumulacdo de capital fisico e humano. Novamente, tem-se aqui a discusséo
sobre o que caracterizar como capital humano. Klenow e Rodriguez-Clare usam
apenas dados da educacao formal no primeiro e segundo graus, enquanto que
Garcia-Blanch (2001), em seu estudo sobre a Coréia e Taiwan, langam a pergunta
se o aprendizado dos trabalhadores nas empresas, por conta de acordos de
transferéncia de tecnologia, ndo exerceria uma importante influéncia que néo estaria

sendo captada nos estudos sobre crescimento e fatores econémicos.

A importancia da TFP para explicar as diferencas de renda entre economias
depende muito da reparticdo do produto entre capital e trabalho. A estimativa da
ordem de 0,4 ou de 0,8 para a participacao do capital na renda (o) pode mudar as
principais conclusdes. Outro potencial problema foi apresentado por Pritchett (2000),
ao alertar para o problema de estimar capital pela acumulagdo e depreciacdo do

investimento. Em funcdo de distorgcbes nas contas nacionais e no processo de



Clubes regionais de convergéncia: o caso dos municipios brasileiros 16
Luiz Anténio Zendbio da Costa - Tese de doutorado em economia - UnB

transformacdo dos investimentos em capital, o CUDIE (cumulated, depreciated,
investment effort) pode superestimar o capital e, conseqlientemente, subestimar a
TFP. Pritchett conclui:

The fact recorded government investment spending of various types may or may
not be assotiated with better economic performance is an interesting fact but by
itself provides little useful information for policy recommendations.

Similarly, if one concludes “capital does not account for a large fraction of cross
national output differences” this suggests certain theoretical directions, e.g.
research into differences in “technical progress” or “technological diffusion” of
“efficiency”. If however, the actual empirical result is stated more prosaically, and
more accurately, as “differences in what governments run by corrupt
autocrats/oligarchs/regimes spent in the past and was recorded as investment
does not explain current output” this suggest very different lines of research,
approaches which are much more likely to be fruitful in understanding cross
national differences in output growth.

Young (1994) em seu artigo conclui que o alto crescimento experimentado
pelas economias de Hong-Kong, Singapura, Coréia do Sul e Taiwan ndo pode ser
atribuido ao crescimento da produtividade que, nestes casos, ndo foi muito diferente
do observado em outras regides, como na América Latina, por exemplo. Maior taxa
de investimento em capital fisico e humano e a migragdo da mao de obra da
agricultura para outros setores com maiores valores agregados por trabalhador

podem explicar o crescimento observado.

2.5 Consideragées gerais

Em geral, os artigos concordam que o crescimento econémico decorre do
investimento em capital fisico e humano e do progresso tecnolégico. No entanto,
fatores geograficos e instituicdes podem afetar a eficiéncia e a produtividade das
economias, resultando em taxas de crescimento diferentes das que seriam

esperadas a partir dos niveis de investimento observados.

Diversos artigos, usando diferentes métodos e dados, concluem que, no
lugar de convergéncia absoluta, existem clubes de convergéncia, seja agrupando as

economias por regido geografica, seja por seus estagios de desenvolvimento.

As diferengcas nas conclusdes sobre taxas de convergéncia, ou se ha
divergéncia, depende muito das amostras utilizadas. O presente capitulo mostrou
como estas diferengas podem ocorrer em funcdo das posi¢cdes relativas das

economias na amostra sendo analisada.
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Os resultados do presente trabalho mostram que a taxa de poupanca (s), a
produtividade total de fatores (TFP ou A), a tecnologia adotada (o), a taxa de
crescimento populacional (n) e a taxa de depreciacdo do capital (6) s&o os
elementos que definem a trajetéria de crescimento segundo o modelo apresentado.
A geografia e as instituicbes podem afetar todos estes fatores. No caso da geografia,
esta influéncia se da mais nos estagios iniciais de desenvolvimento, sendo uma das
principais causas da existéncia de clubes de convergéncia. Observa-se que, a partir
de maiores niveis de desenvolvimento, os fatores regionais passam a ter menor

influéncia e as economias tendem a convergir.
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3 Formulagao tedrica

3.1 Introducgao

O algoritmo a ser apresentado tem por objetivo determinar, a partir da renda
per capita e de sua taxa de crescimento, um unico valor que possa caracterizar a
trajetdria relativa de uma dada economia. O processo € executado em duas etapas.
Na primeira, os dados dos municipios sao usados de forma conjunta para se estimar
os parametros globais que caracterizam a forma da fungéo de producgéo agregada e,
consequentemente, a inclinagdo das curvas de convergéncia. Em seguida, os dados
de cada municipio sdo aplicados as equag¢des do modelo para determinar o

parametro que caracteriza sua trajetoria de crescimento.

Nas préoximas secdes serdo deduzidas as expressdes do modelo de
crescimento econdmico utilizado neste trabalho. As seg¢bes iniciais podem ser

puladas sem perda de entendimento, bastando seguir para a segéo resumo.

3.2 Modelo basico de Solow e Swan

O modelo utilizado é o de crescimento de Solow e Swan com a formulagéo
apresentada em Barro (2003). Por simplicidade, a fungdo de produgédo usada € do
tipo Cobb-Douglas, a taxa de depreciagdo do capital € uma parcela constante do
capital e a poupanga € uma parcela fixa do produto. Na funcdo de produgao entram
os fatores capital e trabalho. O capital, representado no modelo pela letra K, evolui
endogenamente segundo a regra de movimento K=sY-8K. O trabalho,

representado no modelo pela letra L, evolui exogenamente segundo a regra de

movimento L =nL. A partir dessas hipoteses, tem-se:

Y = AK'L™
Y KOL Ll—a
= — = A
y L L(l Llfu

y = AkK"
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Usando as equagdes de movimento de K e L, tem-se:

K=I-8K =sY-8K .. E:sX—SE:sy—Sk
L L L
k=X kXKL K . R:E—nk:sy—ﬁk—nk
L k K L kL L
k Sy 1
—=——(n+9) =sAk" —(n+9
T (n+9) (n+3)

° ok *

No estado estacionario, tem-se que: llz =0 .. SIZ = (n+9)

A figura a seguir apresenta a trajetéria de crescimento e o ponto de equilibrio

do modelo.

n+o

sy/k

v

\ 4
Y
A
A

Figura 3-1 Trajetéria tedrica do crescimento e ponto de equilibrio

3.3 Equagao da convergéncia

A partir do estado estacionario e denominando YkEE’ obtém-se:

*

s = k* (n+9)
y

k*
y*

~ vk Ak | S k)7
yk_(n+6){y*/k* 1}_(n+5){—Ak*a/k* 1} (n+8)[k*a_l 1} (n+8){(k*J 1}

a—1
n+9o k

k
Y, Egzs%—(n+6) - (n+6)%—(n+6)
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ln[w} — (1-a)(Ink-Ink")
n+9o

Denominando y = vy, a expressdo analoga para y € dada por:

M 1
y=Ak" .. y=ay, .. ykzay

y Ak"

y Ak

(;J o Iny-Iny =a(lnk-Ink")

Ink-Ink" = l(lny— Iny")
o
Substituindo (2) e (3) em (1), tem-se:

h{ v+ a(n+ 8)} ~

1-a .
=— Iny—1
a(n+6) o (Iny=tny")

Usando A =Inye §=y+a(n+3), tem-se:

Y Lo
ln{a(nJrS)}_ a =2

Os valores de k* e y* podem ser deduzidos conforme a seguir:

1 1
*

QS S R S LA L T
k k sA n+90

AR A SA &_ N
Y n+9o n+9o

. . o , sA'™

Substituindo (5) em (4) e sabendo que y=y+ a(n+ 8), tem-se:

r A 1/a
In Y }:—l_ak+lnSA
o n+o

r 1/a
In| —~ +1} LTI
a n+9o
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Alternativamente:

,? ~ SAl/a —%X
a(n+3)  n+d :

Lo,

n 1/a
y=asA e ¢
ou (7)
1-a

Y= asAe o — a(n+3)

A expressédo (6), ou alternativamente a (7), descreve a convergéncia,
relacionando a taxa de crescimento (y) com o logaritmo neperiano da renda per

capita (L). O parametro () pode ser considerado como a taxa de crescimento bruta

necessaria para produzir a taxa de crescimento liquida (y), descontando o efeito da
taxa de crescimento populacional (n) e da depreciacéo do capital (3). A relacéo entre

a taxa de crescimento bruta () e a renda (1) depende apenas da taxa de poupanca
(s), do progresso tecnologico e/ou eficiéncia (A) e da participagao do capital (o).

Pela expressdo apresentada, pode-se verificar que a curva da taxa de
crescimento se desloca para cima no caso de: aumento da taxa de poupanca (s),
aumento da produtividade da tecnologia (A) ou queda da taxa de crescimento
populacional (n). O inverso ocorre se aumenta a participagdo do capital (o). Estas
conclusdes, expressas de forma textual, sdo as mesmas apresentadas por Bacha
(2001: p.31):

Ha fatores que facilitam o pais a voltar a crescer “tanto quanto” no periodo de
1950 a 1980 e outros que dificultam esse objetivo. Os que facilitam vém da
constatacdo de que, hoje em dia, a taxa de crescimento do estoque de capital
requerida para uma mesma taxa de crescimento do PIB per capita € menor do
que no passado. Isto porque aquela taxa sera td&o menor quanto maior for a taxa
de progresso técnico e quanto menor for a taxa de crescimento da populagéo. ...

Infelizmente, essa n&o é toda a histéria. Pois o esforgo para crescer vem ndo da
taxa de crescimento do estoque de capital em si, mas da rendncia ao consumo
necessaria para gerar a poupanga que ira financiar a formagao liquida de capital.
Quanto menor a produtividade marginal do capital, maior sera a taxa requerida
de investimento para obter uma dada taxa de crescimento do PIB. A ma noticia é
que a produtividade marginal do capital €, em principio, uma fungéo inversa da
relagéo capital/produto e essa é, hoje, muito maior do que no passado.
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O grafico a seguir mostra a curva dada pela expressao (7), relacionando a
taxa de crescimento da renda per capita (y) com o logaritmo neperiano da renda per
capita (1), usando os parametros n, 8, a e sA'* estimados nas préximas secées a
partir dos dados dos municipios brasileiros. Como pode ser verificado, as inclinacbes
sdo sempre negativas e decrescentes em valores absolutos. Observa-se também
que a curva € muito proxima de uma reta na faixa de valores observados na
economia. Este fato é utilizado por muitos autores, apesar de haver muito descuido
com o fato de se usar uma expressao linearizada, principalmente quando sé&o
estudados longos periodos, onde haja maior variagdo de inclinagao entre o inicio e o
fim do periodo. A linearizagdo da expresséo da convergéncia sera apresentada na

secao seguinte.

Curva da convergéncia

10%

8%

6%

4%

2%

taxa de crescimento dey

'Y:

0% T T T

A=Ilny

Figura 3-2 Curva de convergéncia

3.4 Linearizagdo da equagdo da convergéncia

Alternativamente, como € mais usual na literatura, a expressao (6) pode ser
linearizada. O lado direito da equacéo ja é linear, bastando, portanto, linearizar a
expresséo da esquerda por meio da equacgao da tangente em um ponto qualquer yo.

Posteriormente, sera verificado qual o valor mais adequado para y,. O grafico a

seguir mostra a curva correspondente ao termo da esquerda f(y)zln{ﬁﬂ}
o\n+
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usando os valores estimados nas proximas sec¢des para n, o € ¢ € a faixa de valores
de y observados nos municipios brasileiros. Como é possivel observar, a
linearizagdo a partir da origem, usando a conhecida expresséo 1n[u+1]zu, pode

resultar inadequada se a analise envolver amplas faixas de taxa de crescimento (y).

Termo néao linear da curva da convergéncia

1.4

Ln(1 +vy/(a + 3))

0%

1%

2%

3% 1
4% 1
5% T
6% 1
7% 1
8% 1
9% 1
10%
1% 1
12%
13%

y = taxa de crescimento dey
Figura 3-3 Termo nao linear da curva de convergéncia

A linearizagao do termo da esquerda da equacéao (6) por meio da equacao

da tangente no ponto yo € dada pela expresséo a seguir:

Substituindo na expresséo (6), tem-se:

A 1/a
ln{y—°}+;(y—yo)z —l_ak+ In SA
OL( ) Yo

n+o o n+o
l-a sA'® ¥
—v. ) ———A+1 -1 0
AO(Y YO) nn+8 {a(n+8)}
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. 1-a .. | asA'®
Yz_YOTx+70+Yoln|: - :| (7a)

Yo

Onde 9, =7,+a(n+3).

A expressao (7a) pode ser simplificada se a origem for escolhida como ponto
de tangéncia para a linearizagdo. Fazendo y, = 0, tem-se ¥, Ea(n+ 8). Substituindo

em (7a), tem-se:

SAI/(I
n+9o

Y= —(l - (x)(n+ 6)X+ a(n+ 8)ln (7b)

A expressao anterior, seja na forma (7a) ou na forma simplificada (7b),
descreve a convergéncia linearizada, relacionando a taxa de crescimento (y) ao

logaritmo neperiano da renda per capita (A).

Se a equacao for expressa como y = -BA + h, os coeficientes angular (-B) e

linear (h) sé&o:

. 1—0
B=7,
o

1/0 (88)
h=y,+ ?oln|: (XSAA j|

Yo

Ou com yo = O:

p=(n+5)1-0)

1/a 8b
h=a(n+8)n sA (0)
n+9

3.5 Determinando a taxa de convergéncia

Usando novamente as definicbes de yzl e A =1In vy, a expresséo
y

linearizada pode ser escrita como:

y=¥=Liny)=i=—pr+h - i+pr=h
y dt
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Esta € uma equacéo diferencial ordinaria ndo homogénea de 12 ordem, com
solugédo:

A = coeP+cy
Para determinar cy e ¢4 basta ver as condigdesemt=0e t = c:

t=0 = A=0 = X*=E=cl

t=0 = A=k, = Ay=c,tcC, .. ¢ =Ay——

Substituindo os valores de c¢j e ¢c1 na expressao de A, obtém-se:

A= {xo—%} e‘B‘+% == e

P = 9
Al 9)

A expressao (9) mostra que o parametro p fornece a taxa de convergéncia
absoluta da renda per capita. Por este motivo, a literatura passou a usar a
denominacdo p-convergéncia. E importante notar que esta expressdo foi obtida
depois que a expressao de convergéncia original foi linearizada. Ela ndo pode ser
usada para calcular novamente o valor da renda estacionaria A*. No entanto, se for
usado o valor de yo = 0, o valor acaba coincidindo com o valor dado pela expressao

(5), como é demonstrado a seguir.

1/a

E_()L(n+8)lns'mL8 o 1nSA1/a
B (n+3)1-a) Cl-0 n+d

O hiato é reduzido a metade no lapso de tempo dado por:

In2
T1/2 :T (10)

*

A+

Decorrido o tempo T4z, 0 valor de A é dado por A= -

.ComoA=Iny, a

renda per capita € dada por y=4/y"y,.
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O coeficiente angular, como ja observado na literatura (Barro 2003, p.44), é
negativo. Adicionalmente, sua expressao apresenta uma caracteristica bastante
interessante, por fornecer uma forma de estimar o paradmetro estrutural o sem ter
que caracterizar o que seja capital ou trabalho. As expressdes anteriores mostram
que é preciso tomar cuidado quando o estudo envolver economias com taxas de
crescimento muito diferentes de zero, pois o coeficiente angular, como é possivel
constatar na expresséo (8a), depende de y,. Dobson, Ramlogan e Strobl (2003)
estudaram a literatura sobre convergéncia e mencionam o problema das estimativas
que envolvem paises em desenvolvimento ou longos periodos de tempo, apesar de

nao mencionarem a razao.

3.6 Determinagao dos parametros globais

Os parametros globais o e sA"* podem ser estimados a partir do conjunto
de observagdes usando a expressao (7) nao linearizada. O processo compreende
variar pares de valores para os parametros e determinar qual par minimiza a soma
dos quadrados dos erros entre os valores de y observados e os calculados pela

expressao (7) com os valores de A correspondentes.

Alternativamente, as expressdes (7a) e (7b) linearizadas podem ser usadas
para estimar os parametros globais, a partir da regresséo entre y e A. As secdes a
seguir apresentam as expressdes que permitem determinar os parametros a partir

do coeficiente angular (B) e do coeficiente linear (h) obtidos na regressao linear.

3.6.1 Determinagao do parametro a

A expresséao a seguir determina o valor de o a partir da equacgao (8a). Note-

se que uma das raizes foi omitida por ser negativa.

B:?Ol_—a B:[yo+a(n+8)]l_—a 5 Bo=1y,—v,0+ (n+8)a—(n+3)a’
a a

(n+8)a®+[B+v,— (n+8)]a—y, =0

=By (04 8 By, - (04 OF + 40+ 8)v,

20+ o) (11a)
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Usando (8b), tem-se:
B=(n+d)(1-a)

R (11b)

3.6.2 Determinagio do parametro sA"* global

Usando a equacao (8a) e o valor de a obtido anteriormente, tem-se:

1/o 1/a _
h=y,+},n asiA o In asiA _h - Yo
Yo Yo Yo

h—y,

sA" =Tog tn (12a)
o

Usando a equacao (8b) e o valor de a obtido anteriormente, tem-se:

Al 1/a
h = a(n+8)In SA sA___h
n+9o n+5 a(n+d)
h
sA" = (n+5)emd) (12b)

A equacéo (12a) se reduz a (12b) se for usado o valor yo = 0.

3.7 Determinagado do parametro da trajetoria de cada municipio

O parametro que caracteriza a trajetéria de crescimento econémico de cada
municipio pode ser determinado usando a versao original ndo linearizada ou a

correspondente verséao linearizada.

3.7.1 Versao original nao linearizada

Supondo que o parametro o € invariante, a posicéo relativa de cada

municipio pode ser caracterizada pelo parametro sA".

Usando a equacao (7), tem-se:

1-a

Y= asA'e @ - a(n+d) . sA" = v+ o(n+3)

l-a
+a(n+d)
— SAl/a Y ( )e o

=N cL o
ae ¢
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sAle =ie%ak
o (13)

onde 7=v+a(n+3d)

3.7.2 Versao linearizada

Supondo que o coeficiente angular (B) é invariante, a posicao relativa de
cada municipio pode ser caracterizada pelo parametro h. A partir da equacéo da reta

ajustada por regresséo linear, tem-se:

y=-BA+h ..

h=y+pA (14)

Alternativamente, pode se usar a verséo linearizada para se estimar o

parametro sA".
Usando a equacao (7a), tem-se:

l-a . N sA'
Y= _T’YO)\A_ Yot Yoln| —

Yo
h{SAlm } BRIV
Yo a Yo
L—a)ww
sA" =fe (13a)
onde ,=7v,+a(n+3d)
Usando a equacéo (7b), tem-se:
1/a
y=—(1-0)(n+8)A+ a(n+8)In SA
n+9o
1/o
lnsA _ v+ (1-a)(n+3)n _ 1-(1}mL Y
n+9 a(n+3) a a(n+3)
Loy ¥
sA"* = (n+3)e® ) (13b)

A equacéao (13a) se reduz a (13b) se for usado o valor yo = 0.

Dada a proximidade entre a curva e a reta tangente usada na versado
linearizada, os parametros h e sA"* podem ser usados como substitutos. Em funcéo

da maior precisdo do modelo original ndo linearizado, o presente trabalho optou por
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usar o parametro sA"* estimado pela expressdo (13). Apesar dos resultados n&o
serem apresentados neste trabalho, as regressées feitas nos capitulos 4 e 5 foram
refeitas usando o parametro h. Os resultados geram as mesmas conclusdes, mas

com estatisticas t em torno da metade das apresentadas pelo parametro sA"®,

3.8 Resumo do modelo

A curva de convergéncia, relacionando a taxa de crescimento da renda per
capita (y) com logaritmo neperiano da renda per capita (A) n&o é linear. Usando a

definicdo y=y+ (x(n+ 8), a expressao € dada por:

l—oz)L

=asA'e (7)

Esta expressao pode ser linearizada em torno de um dado ponto yo. Usando

a definigdo ¥, = y0+a(n+ 8), a expressao é dada por:

Yo

. 1-a N asA'®
Yz_yoT}”+Vo+Yoln|: - } (7a)

Excepcionalmente, e com muitas restricbes, esta linearizacdo pode ser
simplificada usando a origem como ponto de tangéncia (fazendo yo = 0), resultando

na expressao:

1/a
v~ —(1-o)(n+8)A+ a(n+ S)In >
n+9

(70)

Como y é a derivada de A, a expressao linearizada € uma equacao
diferencial linear ndo homogénea de 12 ordem em A. A solu¢do da equacao € uma

exponencial decrescente e assintética em 1*.

Os valores estruturais o. e sA"™ podem ser obtidos a partir dos dados de ye
A por maxima verossimilhanca usando a expressao né&o linearizada (7), ou
indiretamente por regressao linear usando as expressdes (7a) ou (7b). A partir dos

coeficientes angular e linear das regressdes e usando a definigdo 7, =v,+ a(n+ 8), 0s

parametros o e sA'e podem ser obtidos pelas expressdes:
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. 1—0
B=Y—
’ (8a)

1/a.
h:'}'o"'i'oh{asé :|

Yo

Ou com yo = O:

=l 3)1-0)

1/a 8b
h=a(n+8)n sA (0)
n+9o

De posse de todos os parametros e usando a definicdo y=vy+ a(n+ 8), pode-

se calcular os valores de sA"* para cada municipio usando a expresséo:

A ﬂ}»
sA" =Y (13)
o

Estes valores fornecem a posicéo relativa da trajetéria de crescimento
econémico de cada municipio e sado usados nas analises sobre convergéncia

apresentadas no proximo capitulo.
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4 Convergéncia

4.1 Parametros basicos

Segundo o modelo apresentado no capitulo anterior, os parametros que
entram na analise da convergéncia séo n, 9, a € sA"". A taxa de crescimento da
forca de trabalho (n) pode ser estimada a partir dos dados demograficos. Entre 1970
e 2000, a populagéo brasileira passou de 93.134.846 a 169.799.170, resultando na
taxa média de 2%, aproximadamente. Os dois paréametros finais podem ser
estimados diretamente dos dados sobre crescimento usando método de maxima
verossimilhanca e a expressao (7) nao linearizada, ou regressdes lineares e as

expressodes (7a) ou (7b).

A taxa de depreciagéo do capital (3), ao contrario, oferece grande dificuldade
para se estimar. Felizmente, os resultados do presente trabalho ndo sdo muito
afetados por diferengcas em seus valores. Desta forma, sera utilizada uma estimativa
internacional de 5% para este parametro. O grafico a seguir mostra como evolui a
em funcédo de & de forma a satisfazer a condicdo (11a) do modelo utilizado neste
trabalho, usando n = 0,02, f = 0,025959 e yo = 0,03826. Como se pode observar,
mesmo para valores baixos de 3, a partir de 0,01, os valores de o sdo superiores a
0,7. E interessante notar que os valores crescem na mesma direcdo, de forma
coerente com a evolugcado da tecnologia: quanto mais sofisticada, maior a taxa de
depreciagédo e maior a intensidade do uso de capital. Portanto, mesmo que & assuma
valor diferente de 0,05, a esséncia do resultado n&o seria alterada, ou seja, o valor

de o deve ser maior do que 0,7.
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Figura 4-1 Evolugéo de o versus 6

4.2 Convergéncia incondicional

Para se estimar os parametros a e sA"* & necessario calcular os valores de
A e y para o universo sendo analisado. Os dados da renda per capita por municipio
foram obtidos na pagina do Ipeadata, conforme descrito no anexo. Para o parametro
A, foi utilizado o valor do logaritmo neperiano da renda per capita no ano de 1991. O
célculo da taxa de crescimento da renda y levou em consideragéo os anos de 1991 e
2000. Para se evitar incoeréncia de dados em funcdo de eventuais sub-divisdes
territoriais, foram selecionados os 3.588 municipios que tiveram variacao inferior a

5% em suas areas no periodo analisado.

Usando método de maxima verossimilhanca e a expresséo (7) nao

linearizada, foram obtidos os seguintes resultados:
o =0,935 e sA"* = 0,151

A regressao entre a taxa de crescimento e o logaritmo neperiano da renda

apresentou-se altamente significativa, conforme apresentado na tabela a seguir.
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Tabela 4-1 Dados da regresséo de y versus A (Brasil)

R? 0,031
F 114,24
p 0,00%
Observacgées 3.358
Variavel |Coeficiente t p

h 0,070619| 21,99 0,00%
-8 -0,007258 | -10,69 0,00%

Pelos resultados da regressé&o, obtém-se = 0,007258 e h = 0,070619. Para

vo foi usada a média das taxas de crescimento observadas, ou seja, yo = 038260.

Substituindo estes valores nas expressoes (11a) e (12a), obtém-se:

a = 0,935

sA'* = 0,152

Os resultados obtidos pelos dois métodos sdo extremamente proximos,

mostrando que a expresséao linearizada, desde que se use valor adequado para o

ponto de tangéncia (yo), gera valores muito préximos da expressao original. A partir

da estimativa de a, a expressdo (13) pode ser usada para calcular os valores de

sA'e para cada municipio.

Se todos o0s municipios seguissem estritamente o modelo em suas

trajetdrias de crescimento econémico, todos os valores coincidiriam em 0,152. Como

isto ndo ocorre na pratica, resta verificar se eles podem ser considerados como

membros de uma unica populagdo homogénea. O grafico a seguir mostra a

distribuicdo de y versus A para os municipios brasileiros com dados para o periodo

de 1991 a 2000.



Clubes regionais de convergéncia: o caso dos municipios brasileiros 34
Luiz Anténio Zendbio da Costa - Tese de doutorado em economia - UnB

Convergéncia - municipios brasileiros
y=-0.007x + 0.070
10% -
>
o
o
o)
"E SOA) 4 oS8 4 Fel 2% 1209 . o 5 ek
]
E
(%]
(0]
g OOA) T ¥ ST QY P %, P14, o 0 ° ©1v _ ©° 5.7 o 0 U T T
()
o
2
8 5%
I
>
-10%
3.3 3.8 4.3 4.8 5.3 5.8 6.3
A=Iny

Figura 4-2 Grafico de disperséo de y versus A

4.3 Clubes de convergéncia

4.3.1 Avaliagao inicial

Para se verificar a homogeneidade dos dados sobre crescimento econdémico,
foram conduzidas diversas analises sobre a distribuicdo do parametro sA" e de

diversos outros fatores relevantes.

O grafico a seguir apresenta os histogramas de sA'* por regido geografica.
Como ¢é possivel verificar, as regides sul, sudeste e centro-oeste possuem

distribuicbes muito proximas entre si e as regides norte e nordeste se destacam.
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Histogramas de sA'% por regido (suavizados)
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Figura 4-3 Histogramas de sA" por regio (suavizados)

O mapa a seguir apresenta a distribuicdo espacial do parametro sA"*. A
distribuicdo se assemelha ao que ocorre com diversos outros fatores sociais e
econdmicos. O grupo mais dindmico, que passara a ser denominado de clube 1,
esta representado pelos tons mais escuros e engloba as regides sul e centro-oeste,
parte da regiao sudeste, com excec¢édo do norte de Minas Gerais, o oeste do Para e
os estados de Rondénia, Tocantins e Amapa. O outro grupo, que passara a ser
denominado de clube 2, engloba a regiao nordeste, o norte de Minas Gerais, o leste

do Para e os estados do Amazonas, Acre e Roraima.
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sA com alfa = 0782 (formula ndo linearizada) - Brasil - 1991

Legenda

B o049 - 094
038 - 049
027 - 0.38

Mapa 4-1 sA" relativo ao periodo 1991/2000

O grafico a seguir reproduz os histogramas de sA"* para os dois clubes
anteriormente descritos. As curvas mostram mais uniformidade e discriminacéo entre

clubes do que entre regides.

Histogramas de sA'® por clube (suavizados)
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4.3.2 Estimativa por maxima verossimilhanga

Em funcdo das observagdes feitas, foram conduzidas estimativas separadas
para cada regido e para os dois clubes anteriormente descritos. A estimativa por
maxima verossimilhanca, usando a expressao néao linearizada (7), gerou os dados

apresentados na tabela a seguir.

Tabela 4-2 Parametros estimados pela expressao néo linearizada

Abrangéncia a sA'l>
N 0,82 0,22
NE 0,80 0,32
CcO 0,80 0,39
SE 0,79 0,45
S 0,79 0,48
Clube 1 0,80 0,42
Clube 2 0,76 0,42

Os graficos a seguir mostram as curvas de convergéncia resultantes da
substituicdo dos parametros acima na equacao (7). As curvas estdo representadas

apenas na faixa de valores observados de A em cada regido ou clube.

Curvas de convergéncia - regioes
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Figura 4-5 Curvas de convergéncia estimadas por MV (regides)
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Figura 4-6 Curvas de convergéncia estimadas por MV (clubes)

Observando os graficos anteriores, pode-se perceber que a estimativa
envolvendo todos os municipios brasileiros tem inclinacdo bem menor do que as
separadas por sub-populagdo. Isto se deve ao fato da curva representativa do
conjunto total ter que se ajustar a extremos heterogéneos. Municipios de menor
renda com taxas de crescimento menores do que o esperado e 0 oposto ocorrendo
com municipios de alta renda. Como ja foi mencionado no capitulo 2, apesar de néo
explicarem a razao, Dobson, Ramlogan e Strobl (2003) chegam a mesma concluséo
a partir de estudo empirico sobre os trabalhos de convergéncia da literatura, ou seja,
estimativas envolvendo amostras heterogéneas tendem a gerar valores absolutos

menores para a taxa de convergéncia f.

4.3.3 Regressao de y versus A

Para analisar a convergéncia condicional, foram conduzidas duas
regressdes entre a taxa de crescimento e o logaritmo neperiano da renda. Uma com
variaveis dummies por regido e outra com variaveis dummies por clube. As tabelas a

seqguir apresentam os resultados.
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Tabela 4-3 Dados da regresséao de y versus A (regibes)

R? 0,23
F 209,96
p 0,00%
Observacgées 3.358
Variavel |Coeficiente t p

h 0,158699| 33,81 0,00%
-8 -0,023925| -25,91 0,00%
N -0,041126 | -23,74 0,00%
NE -0,024364 | -20,48 0,00%
CcO -0,005152 -3,91 0,00%
S 0,005766 5,66 0,00%

Tabela 4-4 Dados da regresséo de y versus A (clubes)

R? 0,18
F 393,01
p 0,00%
Observacgées 3.558
Variavel |Coeficiente t p

h 0,170081 34,78 0,00%
-B -0,025959 | -26,96 0,00%
Clube 2 -0,028480| -25,51 0,00%

Observando os resultados das regressdes, verifica-se que os coeficientes
sdo significativos, com probabilidade de rejeicdo praticamente nula. A segunda
regressao, relativa aos dois clubes definidos, apresenta melhores estatisticas e
discriminagao entre as populagdes. Comparando com a regressédo nao condicional, a
estatistica F é mais de trés vezes maior e o grau de explicagéo, dado por R?, & mais

de cinco vezes maior.

Pelos resultados das regressdes, obtemos 3 e h para os diversos grupos de
municipios. Para yo foi usada a média das taxas de crescimento observadas, ou
seja, yo = 038260. Substituindo estes valores nas expressdes (11a) e (12a), obtém-

se os resultados apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 4-5 Parametros da curva de convergéncia estimados pelas regressdes

Regido B h Yo o sA'e
N 0,023925| 0,117573| 0,038260 0,797 0,274
NE 0,023925| 0,134335| 0,038260 0,797 0,328
CO 0,023925| 0,153547 | 0,038260 0,797 0,402
SE 0,023925| 0,158699| 0,038260 0,797 0,425
S 0,023925| 0,164465| 0,038260 0,797 0,451
Clube 1 0,025959| 0,170081| 0,038260 0,782 0,491
Clube 2 0,025959| 0,141601| 0,038260 0,782 0,361

Como pode-se observar, existem pequenas diferengas entre estes valores e
aqueles obtidos a partir da expressdo original da convergéncia anteriormente
apresentados na Tabela 4-2. A regressao conjunta, com variaveis dummies por
regido ou clube, tem a vantagem de gerar um unico valor para o que nao é afetado
pelas diferencas de niveis de poupanga entre as regides, permitindo ter uma

estimativa mais robusta para o parametro relativo ao universo.

Os graficos a seguir mostram as curvas de convergéncia estimadas a partir
das regressdes conjuntas para as regides e para os clubes, além da curva estimada
para todos os municipios brasileiros. Assim como nos graficos com parametros
estimados a partir da equacao (7) nao linearizada, a curva para o Brasil como um
todo fica bem menos inclinada. A menor inclinagao resulta em valor de o acima da
estimativa que leva em consideragcdo as diferengca regionais. Devido a este
comportamento, foi julgado mais adequado utilizar a estimativa de 0,782 para a e
nao a de 0,935. Substituindo este valor na expresséo (8a) obtém-se a taxa de
convergéncia B = 0,025959. Pela expressao (10), o modelo estima que o hiato deva

se reduzir a metade a cada 24 anos aproximadamente.



Clubes regionais de convergéncia: o caso dos municipios brasileiros
Luiz Anténio Zendbio da Costa - Tese de doutorado em economia - UnB

41

Curvas de convergéncia
7%
>
S
5%
8
c
[}
E
3 3%
o
£
o
()
©
c 1%
X
©
- T
I
>
-1%
© o w0 o o o W N O N b N~ O N 0
M m oM oM < F +F F 0O 0B 1w . © ©O© ©
A=Iny
Figura 4-7 Curvas de convergéncia estimadas em conjunto (regides)
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Figura 4-8 Curvas de convergéncia estimadas em conjunto (clubes)

Para estimar o valor de sA"® global, compativel com valor 0,782 para a, foi

utiizado o procedimento de minimizacdo de erro usando a equacéo (7) nao

linearizada sobre o universo de municipios brasileiros. O valor encontrado foi de

0,419. Assim, para as analises a serem feitas nos capitulos seguintes, serdo usados

os valores:
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sA' ~ 0,419

Mais adiante, serdao apresentados comentarios a respeito do valor estimado

para a, bem acima do que é apresentado na literatura em geral.

4.4 Parametro sA"* dos municipios

Se um municipio estiver posicionado exatamente sobre a curva de
convergéncia, o valor de sA"* sera, como ja visto, de 0,419. No entanto, dada a
renda e a taxa de crescimento observadas na pratica, seu valor pode ser diferente.
Usando a expressao (13), pode-se determinar o valor de sA"* para cada municipio a
partir dos valores observados de A e y e supondo os demais parametros constantes.

Substituindo os valores estimados na expressao (13), tem-se:

5oy La, La,
sAlt =Yoo _YTHNTO) afn+ 8)e “© = l+(n+ §)lee = T 40,07 [
o o o 0,782

Esta expressao foi utilizada para calcular o valor do parametro sA" para
cada municipio. No préximo capitulo, serao analisados fatores que podem influenciar

a trajetéria do crescimento, expressa pelo parametro sA"e,

4.5 Comentarios sobre o valor de «

4.5.1 Consideragdes gerais

O valor de 0,782, obtido para a participacédo do capital na renda (o), por Si
s6, merece um estudo a parte. Estimativas feitas a partir da reparticado da renda
entre capital e trabalho geram resultados em torno de 0,4. No entanto, os conceitos
de capital (K) e trabalho (L) sdo, na minha opinido, mal utilizados na literatura. O
fator L representa a populacdo economicamente ativa, que cresce exogenamente
segundo taxas semelhantes as do crescimento populacional. O fator K representa o
estoque de elementos necessarios ao processo de producdo. Ele cresce por
acumulagao da poupanca de parte da renda produzida e sofre depreciacdo ao longo
do tempo. Segundo estas definicdes, pode-se observar que a educagdo e o

treinamento dos trabalhadores se encaixam plenamente na definicdo do fator K e
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ndo na definicdo do fator L. A evolugéo do capital humano depende de investimento

e sofre depreciagéo ao longo do tempo.

A estimativa de 0,782 para o parametro o tem a vantagem de ter sido obtida
exclusivamente a partir dos dados de renda e populagédo, usando-se apenas as
equacgdes do modelo e a hipétese exdégena de que & = 0,05. Em nenhum momento
foram utilizadas estimativas para capital, investimento ou para as remunerag¢des do
capital e do trabalho. Desta forma, este procedimento captura, de forma mais efetiva,
os efeitos da educacdo no processo de acumulagdo de fatores de producado, ao

estilo do fator K.

4.5.2 Comparagao com estimativas internacionais

No livro Economic Growth (Barro e Sala-i-Martin: 2003) s&o apresentados
graficos de convergéncia de paises da OECD e de estados americanos (p.46-47).
Usando a equagao (11a) e os parametros extraidos dos graficos é possivel estimar
a. A tabela a seguir mostra que os valores obtidos sdo superiores aos dos

municipios brasileiros, caracterizando, provavelmente, uso mais intensivo de capital.

Tabela 4-6 Estimativa de o para a OECD e EUA

Parametro OECD EUA
Yo = taxa média 0,030 0,014
B 0,0125 0,0086
n 0,01 0,02
) 0,05 0,05
o 0,868 0,899

Explicitamente, Barro e Sala-i-Martin (1990) afirmam:

In particular, the model requires a high capital-share coefficient — in the
neighborhood of 0.8 — so that diminishing returns to capital set in slowly as an
economy develops. The required capital-share becomes even higher if we allow
for open-economy features, which would be important for the U.S. states (1990:

p. 1).
Isto significa que, se for adequado expressar a funcdo agregada de renda
per capita como y = Ak“, os dados dos paises da OECD e dos estados americanos

indicam que o valor de a teria que ser superior a 0,8.
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A respeito da fragéo do capital no produto, Mankiw (1995) diz:

Suppose, however, that capital share were two-thirds rather than one-third. (For
now, do not ask how this could be true. | will turn to that question in a moment.)
Let us see how this increase in the capital share would affect each of the
problems with neoclassical growth theory.

Consider first the predicted differences in steady-state income. An increase in the
capital share, o, from one-third to two-thirds raises a / (1 - a) in the first equation
from one-half to two. Income now moves proportionately twice as much as the
rate of saving, rather than half as much. If the country has four times the saving
rate as another, it would have sixteen times as much income per person, rather
than only two times as much. Thus, the model can now explain variation in
income of the magnitude observed....

When applying the neoclassical model to understand international experience, it
seems best to interpret the variable k as including all kinds of capital. Thus, the
capital share, o, should include the return both to physical and human capital.
Yet, the return to human capital is not part of capital income in the national
income accounts. Instead, it is part of labor income. Therefore, if we use national
income accounts to calibrate the neoclassical model, we are likely to substantially
underestimate the capital share....

To gauge the true capital share, it is necessary to decide how much of labor
income should be credited to human capital. To do this, we might look at the
minimum wage, which is roughly the return to labor with minimum human capital.
In the United Sates the minimum wage today is about one-third of the average
wage. This fact suggests that the return to human capital is about two-thirds of
labor income, or almost one-half of national income.

Parente e Prescott (2005) também falam a respeito:

We find that the late starter’s path of output relative to the leader subsequent to
the change in its efficiency parameter is consistent with the experience of growth
miracle countries such as Japan, but only if the capital share is between one-half
and two-thirds. (p. 1397)

For capital share values that are consistent with the evolution of international
income levels, the implied size of unmeasured investment is between 35 and 55
percent of GDP. (p. 1406)

A anadlise apresentada na proxima segcdo €& compativel com estas

conclusoes.

4.5.3 Usando a reparticao da renda entre capital e trabalho

A adequacéo do resultado obtido para o pode ser verificada ainda pelo
método usual a partir da divisdo da renda entre capital e trabalho, desde que se faca
uma corregao para incorporar o capital humano. Como esta verificagdo nao faz parte
do objetivo deste trabalho e estd sendo apresentada apenas como refor¢co da

argumentacgao, adotar-se-a um procedimento simplificado em que o resultado n&o
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tem a pretensdo de ser preciso, mas apenas fornecer ordem de grandeza para

corroborar o resultado anteriormente obtido.
Os calculos a seguir usam os parametros:
s: salario médio das pessoas ocupadas em fev/2007, segundo o Ipea.
sm: salario minimo em fevereiro de 2007.
o propor¢ao da renda do capital fisico segundo estimativas da literatura.

1 - s proporgéo da renda total do trabalho.

an:  proporcdo do salario que poderia ser caracterizada como

remuneragao do capital humano.

a, =04

-0, =0,6

s=1.093

sm =350

0, =S5 (1-q,)= 1037330 6 68%0,6~ 0,409
s 1.093

o= 0,+a, =0,4+0,409 = 0,809

Esta estimativa de 0,809 ndo tem a pretensdo de ser exata. Ela parte da
hipétese de que a remuneragao do trabalho strictu senso corresponde ao salario
minimo. Um estudo mais aprofundado teria que ser desenvolvido para estimar qual
deve ser a parcela correta. De qualquer forma, pode-se observar que ela é
compativel com a estimativa do presente estudo, se, na expressdo (11a), fosse
usado o valor de 6 = 0,068, que também é uma estimativa razoavel de ser usada
para depreciagcdo. Alternativamente, pode-se estimar qual seria a remuneragao

basica do trabalho compativel com o valor de 0,782 para o

a, =04

l-a,=0,6

s =1.093

a, =0,782-0,4=0,382

S—Sm

(1-a,)= 1'0192—9_3““0,6 = 0,382

sm =1.093 _0382x1.093 =397,12

2
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Portanto, o valor de 0,782 para o € compativel com a remuneragédo de R$
397,12 exclusivamente para o trabalho, bem préxima do valor do salario minimo de
R$ 350,00 vigente em fevereiro de 2007.

4.5.4 Conseqliéncias do valor estimado

Uma das conseqUéncias do valor mais alto para o estd na possivel
explicacdo para a diferenca de renda observada entre paises. Pelo modelo, no

estado estacionario a renda per capita sera:

. | sA'® =
vz n+9o

Se as rendas de dois paises no estado estacionario forem comparadas

supondo apenas que eles diferem no nivel de poupanga, tem-se:

_yr__n+6_ _|:sl}1—“
" yf _SzAl/a_& S,
| n+d |

O grafico a seguir mostra a relagdo entre as rendas de dois paises, variando
o valor de a. Nesta representagdo, supde-se que o nivel de poupanca de um deles
corresponda a 80% do nivel do outro. Como é possivel observar, com o até 0,4, a
diferenca néo ultrapassa 16%. Acima de 0,76, a razdo ja ultrapassa 2:1, atingindo
mais de 7:1 com a = 0,9. Desta forma, o modelo basico pode explicar maiores
diferengas entre as rendas de paises, exclusivamente em fungéo de niveis diferentes
de poupancga. Observe que razdes de 80% entre poupangas sdo bem comuns. Seria

como ter 30% ou 24% de taxa de poupancga.
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Figura 4-9 Relag&o entre rendas de paises com poupangas diferentes

Além do mais, paises em diferentes estagios de capitalizagdo e niveis

educacionais podem ter fungdes de producdo com diferentes a. O grafico a seguir

mostra situagéo analoga a do grafico anterior, onde agora, além da diferenca de taxa

de poupanga, um dos paises possui a 5% menor do que o do outro. Quando o pais

mais desenvolvido atinge o = 0,80 e 0 menos desenvolvido a = 0,76, a razdo entre

as rendas atinge a propor¢ao de 12:1 e de 357:1 para o = 0,88 / 0,84.
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Figura 4-10 Relag&o entre rendas de paises com poupangas e a diferentes
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5 Causas para a existéncia de clubes de convergéncia

5.1 Introducao

No capitulo anterior, verificou-se que, no caso dos municipios brasileiros,

existem basicamente dois clubes de convergéncia:

e o clube 1 engloba as regides sul e centro-oeste, parte da regido sudeste,
com excecao do norte de Minas Gerais, o oeste do Para e os estados de

Rondoénia, Tocantins e Amapa;

e 0 clube 2 engloba a regido nordeste, o norte de Minas Gerais, o leste do

Para e os estados do Amazonas, Acre e Roraima.

Neste capitulo, sdo investigadas as possiveis causas para que nao haja
uniformidade no processo de crescimento econbémico dos municipios brasileiros e,
mais especificamente, que caracteristicas geograficas podem estar na base da
diferenciagdo de tantos e variados fatores entre os clubes regionais de

convergéncia.

Nas paginas a seguir, sdo apresentados mapas com as distribuicdes dos
fatores sociais e econdmicos no inicio e no final do periodo analisado (1991/2000).
Felizmente, pelo que se pode observar, houve grande evolugdo neste periodo, mas

a caracteristica basica dos clubes regionais de convergéncia parece persistir.
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Mapa 5-1 Taxa de fecundidade - 1991

Fecundidade - Brasil - 2000
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Mapa 5-2 Taxa de fecundidade - 2000
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Mapa 5-3 Percentual de domicilios atendidos por rede de agua - 1991

Agua - Brasil - 2000
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Mapa 5-4 Percentual de domicilios atendidos por rede de agua - 2000
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Anos de estudo - Brasil - 1991
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Mapa 5-5 Anos de estudo — 1991

Anos de estudo - Brasil - 2000
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Mapa 5-6 Anos de estudo — 2000



Clubes regionais de convergéncia: o caso dos municipios brasileiros
Luiz Anténio Zendbio da Costa - Tese de doutorado em economia - UnB

52

IDH - Brasil - 1991
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Mapa 5-7 indice de desenvolvimento humano - 1991

IDH - Brasil - 2000
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Mapa 5-8 indice de desenvolvimento humano - 2000
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Mapa 5-9 Percentual de domicilios atendidos por rede de esgoto - 1991
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Mapa 5-10 Produtividade agropecuaria — 1996

Os dados de 2000 sobre o percentual de residéncias com tratamento de
esgoto ndo estavam disponiveis. Os dados sobre area plantada sé estavam

disponiveis para o ano de 1995 e os sobre valor colhido para o ano de 1996.
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Mapa 5-11 Renda per capita - 1991

Renda per capita - Brasil - 2000
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Mapa 5-12 Renda per capita - 2000
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5.2 Regionalizagao dos fatores sociais e econémicos

A tabela a seguir mostra o resultado de regressdes de diversos fatores
sociais e econdbmicos usando dummies por regido ou clube. Caracteristicas como
renda per capita, produtividade agropecuaria, desenvolvimento social, infra-
estrutura, capital humano e o préprio parametro sA"® que caracteriza a trajetéria de
crescimento econémico, sdo altamente diferenciadas entre os diversos grupos de
municipios, como pode ser constatado pelos altos valores da estatistica F. Em todos

0s casos, a discriminagao entre clubes é muito maior do que entre regides.

Tabela 5-1 Segmentacao de caracteristicas municipais por regido ou clube (estatisticas conjuntas)

Fator Regibes . Clubes -

F R F R
Fecundidade 1.158,18 0,57| 3.322,53| 0,48
Agua 1.768,75| 0,67| 5.361,49| 0,60
Estudo 871,62 0,50| 3.543,00| 0,50
IDH 1.873,42 0,68| 6.903,27| 0,66
Esgoto 549,03 0,44 998,93| 0,27
Produtividade 339,20 0,28 588,86| 0,14
Al 374,49 0,30 1.219,46| 0,26
Ln renda per capita (1) 1.171,21 0,57| 4.899,40| 0,58

A tabela a seguir apresenta as estatisticas t por regido ou clube. No caso
das regides, a base de comparagdo usada foi a regido sudeste e, no caso dos
clubes, a base foi o clube 1. As regides norte e nordeste se discriminam bastante da
regido sudeste em todos os casos. A regido centro-oeste sé se discrimina mais da
regido sudeste nos fatores agua, esgoto e produtividade agropecuaria e a regido sul
apenas em relagdo ao esgoto. Estes resultados podem significar que a infra-
estrutura fisica nos municipios depende de maiores investimentos locais e de mais
tempo de maturagado. O acerto na definicdo dos clubes é reforgado pela constatacéo

de que todos os fatores sdo altamente discriminados entre eles.
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Tabela 5-2 Segmentacao de caracteristicas municipais por regi&o ou clube (estatisticas t)

Fator Regides Clubes
N NE co S C2
Fecundidade 45,33 50,03 3,69 -2,59 57,64
Agua -42,43| -71,73| -19,27 0,95| -73,22
Estudo -20,02| -51,25 -6,41 3,48| -59,52
IDH -23,16| -75,95 -7,42 4,76 | -83,09
Esgoto -23,80| -41,33| -2523| -16,86| -31,61
Produtividade -16,49| -23,62| -21,20 749 -2427
sA'® -23,47| -27,26 -3,84 6,36 -34,92
Ln renda per capita (1) -18,66| -61,02 -2,21 -0,30| -70,00

5.3 Influéncia dos fatores sobre o crescimento

A trajetdria de crescimento econdmico no periodo entre 1991 e 2000, dada
pelo parametro sA"®, é altamente correlacionada com a situagao destes fatores em
1991, conforme pode-se verificar pelos resultados das regressdes apresentados na

tabela a sequir.

1/a

Tabela 5-3 Regressdes de sA"" com fatores econdmicos e sociais

Fator t F p R? Observagoes

Fecundidade -40,73 | 1.658,35| 0,00%| 0,32 3.558
Agua 40,53 | 1.642,87| 0,00%| 0,32 3.558
Estudo 39,39| 1.55147| 0,00%| 0,30 3.558
IDH 36,44 | 1.327,61| 0,00%| 0,27 3.558
Esgoto 20,77 431,52| 0,00%| 0,14 2.763
Ln Produtividade 18,35 336,64| 0,00%| 0,09 3.542

Desta forma, as diferencas regionais apresentadas por estes fatores acabam
por se refletir nas diferencas regionais das trajetérias de crescimento observadas. A
seguir, sdo apresentados os graficos de dispersao relacionando o parametro sA'e

com os fatores sociais e econdbmicos.



o7

Clubes regionais de convergéncia: o caso dos municipios brasileiros
Luiz Anténio Zendbio da Costa - Tese de doutorado em economia - UnB

sA'"® x Fecundidade
y = 0.056x +0.639

1.0

OO L) 1 1 1 ] T ]
-0.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fecundidade
Figura 5-1 Grafico de dispersao de sA" versus fecundidade
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Figura 5-2 Gréfico de dispersao sA"* versus agua




o8

Clubes regionais de convergéncia: o caso dos municipios brasileiros

Luiz Anténio Zenébio da Costa - Tese de doutorade em economia - UnB

sAle x Estudo

y= 0.053x + 0.267

1.0

0.0 1 1 1 ] L] T T L]
-0.2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estudo
Figura 5-3 Grafico de dispersao de sA" versus estudo
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Figura 5-4 Grafico de disperséo de sA
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5.4 Fator representativo

A tabela a seguir mostra que os fatores analisados s&o altamente

correlacionados.

Tabela 5-4 Correlagdes entre fatores econdmicos e sociais

Fatores Fecundidade | Agua | Estudo| IDH | Esgoto | LnProd | sA"™
Fecundidade 1,00 -0,80 -0,73| -0,76 -0,49 -045| -0,57
Agua -0,80 1,00 0,83| 0,88 0,62 0,61 0,56
Estudo -0,73 0,83 1,00 0,92 0,52 0,51 0,54
IDH -0,76| 0,88 0,92| 1,00 0,56 0,53 0,51
Esgoto -0,49 0,62 0,52| 0,56 1,00 0,39 0,35
LnProd -0,45| 0,61 0,51 0,53 0,39 1,00 0,32
sA'® -0,57 0,56 0,54| 0,51 0,35 0,32 1,00

Em funcao destas correlagdes, usou-se analise fatorial para estimar um fator

representativo (FR) que possa substituir os demais e evitar problemas de

colinearidade nas regressdes. Como sA"® é o parametro a ser explicado, ele nao fez

parte dessa estimativa. A coesao do grupo foi altamente significativa, com estatistica

v? (qui-quadrada) de 1.369. A tabela a seguir apresenta os pesos referentes a cada

fator.

Tabela 5-5 Analise fatorial - pesos dos fatores

Fatores Pesos
Fecundidade -0,80
Agua 0,92
Estudo 0,93
IDH 0,97
Esgoto 0,59
LnProd 0,57

Os resultados da regressao do parametro sA"* com este fator representativo

(FR) sédo apresentados na tabela a seguir. As estatisticas e o grau de explicagao se

mostraram compativeis com os melhores resultados obtidos com os fatores isolados,

mostrando que este fator representativo pode substituir o conjunto dos demais

fatores.
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Tabela 5-6 Dados da regressao de sA" versus fator representativo - FR

R? 0,31
F 1.567,53
p 0,00%
Observacgées 3.496
Variavel |Coeficiente t p

C 0,446217| 262,05 0,00%
FR 0,066319| 39,59 0,00%

O grafico a seguir apresenta os histogramas do fator representativo (FR)
para os dois clubes de convergéncia. Pode-se observar que este fator consegue
captar muito bem a separacéo entre os dois clubes. Como a definicdo dos clubes
levou em consideragdo aspectos geograficos, nao foi possivel estabelecer duas
populagdes totalmente homogéneas em termos dos fatores sociais e econémicos.
No caso em questdo, pode-se notar uma pequena sub-populagdo do clube 2 com

caracteristicas mais proximas das do clube 1.

Histogramas do fator representativo por clube (suavizados)
4%
@ 3%
2
= Clube2
g
8 2%
©
[=
«@
f=}
4
c 1%
00/0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 1
244 -195 -147 -098 -0.50 -0.01 048 0.9 145 193 242
FR

Figura 5-7 Histogramas do fator representativo por clube (suavizados)

O mapa a seguir mostra a distribuicdo espacial do fator representativo (FR).
Nele é possivel verificar que a sub-populagdo do clube 2 com valores superiores,
pelo menos em parte, é constituida pelas capitais estaduais. De fato, dos 1.315

municipios classificados no clube 2, apenas 24 obtiveram valores superiores a 0,64,
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caindo na faixa colorida de preto. Destes, 13 s&o capitais estaduais, um é o
municipio de Fernando de Noronha, que possui caracteristicas diferenciadas, e 5

sdo de uma regido intermediaria de Minas Gerais.

Fator representativo - Brasil - 1991
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Mapa 5-13 Fator representativo

5.5 A questao da produtividade agropecuaria

Os dados apresentados permitem concluir que os fatores relativos a infra-
estrutura e ao capital humano sao diferenciados segundo os dois clubes de
convergéncia. Por outro lado, as trajetorias de crescimento econémico séo altamente
correlacionadas com estes fatores. A diferenciacao das trajetérias, caracterizando os
clubes de convergéncia, pode ser causa ou consequéncia da diferenciacdo dos

fatores. Ou ambas podem ser causadas por outros fatores.

Como os fatores e as trajetérias sdo, em ultima anélise, dependentes da
acdo humana, parece que, inexistindo outros fatores mais ligados as condi¢des
geograficas dos clubes, seria necessario supor a existéncia de diferencas em

instituicbes ou comportamento humano entre os clubes.

O presente trabalho apresenta a seguir resultados que indicam a

possibilidade da produtividade agropecuaria ser uma dessas causas.
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5.5.1 O caso da regiao centro-oeste

Os graficos a seguir mostram um comportamento similar no crescimento

econdmico da regido centro-oeste a partir da década de 1950 e

ultrapassaram o limiar citado por Hansen e Prescott (1999) nas épocas citadas, que
caracteriza a migracdo para formas de producdo mais modernas e menos

dependentes das condi¢cdes geograficas. As retas em cinza mostram as tendéncias

de crescimento antes e depois do limiar.

no do Brasil a partir
do inicio do século XX. Em ambos o0s casos, parece que as economias
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Figura 5-8 Inflexado no crescimento da regido centro-oeste
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Brasil - Ln PIB per capita
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Figura 5-9 Inflexao no crescimento do Brasil

Um dos fatores do impulso econémico brasileiro no inicio do século XX foi a
renda gerada pelo café, que financiou o processo de industrializacdo na primeira
metade do século. No caso do centro-oeste brasileiro, até a década de 1970, a
produtividade agropecuaria era muito baixa, resultando em uma economia
basicamente voltada para a pecuaria extensiva, de baixissima produtividade e
qualidade. Com os investimentos em pesquisa, principalmente desenvolvida pela
EMBRAPA, as técnicas agricolas de corre¢cao de solo, o desenvolvimento de novas
variedades vegetais e o desenvolvimento genético do gado (principalmente gado
Nelore) permitiram que a produtividade aumentasse muito. De uma situagdo de
grande pobreza, o centro-oeste exibe hoje PIB per capita semelhante ao da regiao

sudeste.

No periodo que vai de 1939 a 1974, o PIB per capita do centro-oeste oscilou
em torno de uma média de 55% do observado na regido sudeste. A partir de 1974,

esta relagdo passou a ter uma tendéncia crescente, atingindo 92% em 2005.

Tomando a producgéo de soja e as areas plantadas desde a década de 1950
até hoje, verifica-se que a produtividade passou de 1,30 t/ha em 1952 para 2,30 t/ha
em 2004. E possivel fazer uma estimativa do ganho obtido pela tecnologia
desenvolvida no cultivo da soja na regido centro-oeste mediante os calculos

descritos a seguir:
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A produtividade média observada no periodo que vai de 1952 a
1964 foi de 1,13 t/ha;

e A produtividade média observada no periodo que vai de 1995 a
2004 foi de 2,45 t/ha;

e Considerando as areas plantadas em cada ano e a produtividade de
1,13 t/ha, a producao total de soja seria de cerca de 390 milhdes de
toneladas;

e Considerando as areas plantadas em cada ano e a produtividade de
2,45 t/ha, a produgao total de soja seria de cerca de 845 milhdes de
toneladas;

e A diferenga das produgcbes anteriormente calculadas, de 455
milhdes de toneladas, ao preco médio praticado em 2004, de R$
659,59 a tonelada, resulta na diferenca de cerca de R$ 300 bilhdes.

O estudo acima é bastante simplificado, mas ilustra bem o que uma
diferenca de produtividade pode resultar na economia de um pais ou regido. Uma
outra vantagem €& que o investimento em pesquisa necessario para gerar este
resultado foi infinitamente inferior ao ganho obtido. Em um pais como o Brasil, com
vastas possibilidades de incrementar sua produc¢ao agropecuaria, o investimento em
pesquisa neste setor pode ter enorme poder multiplicador sobre a renda,
extrapolando a relagdo natural entre investimento e aumento de capacidade

produtiva.

Os graficos a seguir apresentam a evolugdo do PIB per capita da regido
centro-oeste em comparacdo com o da regido sudeste e a evolugcdo da
produtividade da soja. De uma situagao oscilante ou mesmo declinante, a partir do
inicio da década de 1970, os dois graficos passam a apresentar trajetérias

ascendentes.
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Figura 5-11 Evolugao da produtividade da soja

5.5.2 Produtividade agropecuaria: dados dos municipios brasileiros

Para analisar a influéncia da produtividade agropecuaria

sobre o

crescimento econdmico, os municipios brasileiros foram ordenados segundo a renda

per capita observada em 1991. Para os municipios agrupados em cada decil,
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calculou-se a média da produtividade agropecuaria. O grafico a seguir apresenta os

resultados obtidos. Como pode-se observar, excetuando a queda do oitavo para o

nono decil, a produtividade agropecuaria média & crescente em relacéo a renda per

capita. Esta queda nao enfraquece o argumento da importéncia do fator geografico,

aqui representado pela produtividade agropecuaria, visto que esta influéncia cai para

0s niveis superiores de renda.
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Figura 5-12 Produtividade agropecuaria versus renda per capita

Como reforco ao que ja foi apresentado, a tabela a seguir mostra que a

regressao entre a renda per capita municipal e a produtividade agropecuaria

apresenta significancia elevada, com probabilidade de rejeigdo praticamente nula.

Tabela 5-7 Regressao da renda per capita com produtividade agropecuaria

R? 0,06
F 297,50
p 0,00%
Observacoes 4.956
Variavel Coeficiente t p

C 120,6398| 113,84 0,00%
Produtividade 14,18756| 17,25 0,00%
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Para verificar o grau de influéncia da produtividade agropecuaria a medida
que a renda cresce, a regressao anterior foi sub-dividida em quatro grupos de
municipios, separados em faixas iguais de renda per capita média. A tabela a seguir
apresenta os resultados. Nela, pode-se notar que apenas os dois primeiros quartis
sdo significativos, com estatisticas t decrescentes. O coeficiente que relaciona a
produtividade a renda do segundo quartil € menor que a décima parte de seu
equivalente no primeiro quartii. Como era de se esperar, a influéncia da
produtividade agropecuaria é importante nos estagios iniciais do crescimento
econdmico, servindo para alavancar os demais setores, a medida que a renda

cresce.

Tabela 5-8 Regressdes da renda versus produtividade agropecuaria por quartil de renda

Quartil | Renda | Renda | Qt. Coef. t F p
min. max.
1 27,65| 158,76| 3.559| 22,04| 16,29| 265,28 0,00%
2 158,76 | 289,68 | 1.245 1,56 2,97 8,80 0,31%
3 289,68 | 420,96 138 -0,50 -0,70 0,50| 48,27%
4 420,96 | 552,07 14 9,86 1,21 1,47 24,88%

5.5.3 Consideracgoes gerais sobre os clubes de convergéncia

Os dados mostram que as regides sudeste, sul e centro-oeste estdo se
aproximando em termos de desenvolvimento. As regides norte e nordeste parecem
estar acompanhando a regido centro-oeste com defasagem de 10 anos. A regiéao
norte parece apresentar duas sub-regides, sendo uma com nivel de
desenvolvimento mais proximo ao da regido centro-oeste e outra ao da regiédo
nordeste. O norte de Minas, o nordeste e a Amazdnia ocidental apresentam

desenvolvimento mais atrasado em praticamente todos os fatores analisados.

As diferencas de produtividade agropecuaria entre as regides e clubes
aprofundam as diferencas entre os fatores sociais e econémicos. Para estes fatores,
a discriminagédo entre os clubes de convergéncia, representada pela estatistica F,
chega a ultrapassar a casa dos milhares e o grau de explicacdo, na maioria dos
casos, € superior a 0,5. As diferencas espaciais dos fatores acabam por se transferir

para as trajetorias de crescimento, resultando em clubes de convergéncia.
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Parece que a existéncia de convergéncia condicional e ndo absoluta ocorre
mais em funcdo da dependéncia maior com os fatores geograficos nas fases iniciais
de desenvolvimento, onde a maior disponibilidade de capital é representada pela
terra. A medida que a economia se desenvolve e se capitaliza, esta dependéncia vai
se reduzindo e as regides, antes separadas, passam a convergir entre si. Isto pode
ser observado entre as regides sudeste, sul e centro-oeste. O futuro podera dizer se

esta convergéncia ira ocorrer também com as regides norte e nordeste.
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6 Conclusoes

Este trabalho desenvolveu processo de estimar os parametros da fungéo de
producao agregada sem precisar recorrer a definigdes prévias ou estimativas de
capital ou investimento. Foram utilizados apenas dados da renda per capita dos
municipios, tanto valores absolutos quanto taxas de crescimento. O parametro a,
que caracteriza a proporgao do capital na renda, foi estimado em 0,782, que é muito
superior ao que é relatado na literatura. Este valor foi validado por outras
consideracgdes, principalmente ao incorporar como remunerag¢ao do capital humano
a parcela da remuneragéo usualmente atribuida ao trabalho. Estudo envolvendo
paises da OECD e estados americanos também parece gerar estimativas para a
proximos de 0,9 (Barro e Sala-i-Martin:2003). Outros estudos precisam ser
conduzidos para validar este resultado, pois, em caso positivo, sera necessario
revisar diversas conclusdes a respeito da disparidade de renda entre paises. Estas
disparidades poderdo ser mais bem explicadas por diferencas em niveis de
poupanga e capital acumulado e nao por ineficiéncia na produgdo ou nos

investimentos.

A analise regional apresenta resultados similares ao descrito na literatura
existente a respeito do assunto tratado, mostrando haver clubes de convergéncia
entre as regides geograficas brasileiras. As trajetérias de crescimento econémico
das regides apresentam a seguinte hierarquia, da maior para a menor: sul, sudeste,
centro-oeste, nordeste e norte. O fator de convergéncia ndo é capaz de discriminar
muito bem as regides sul, sudeste e centro-oeste, que apresentam valores muito
proximos e estatisticas t bem inferiores as das demais regiées. A regido norte parece
apresentar duas sub-regides: uma que esta alcangando a regido centro-oeste e
outra que se compara com a regido nordeste. O norte de Minas Gerais, o nordeste e
a Amazénia ocidental apresentam condigcbes mais atrasadas em praticamente todos

os fatores analisados.

Em funcdo destas observagbes, constata-se que, na realidade, os

municipios brasileiros formam dois clubes de convergéncia distintos. As estatisticas
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mostram que, em comparagao com as regides geograficas, estes clubes sdo mais
uniformes internamente e mais discriminados entre si. O clube 1 engloba as regides
sul e centro-oeste, parte da regido sudeste, com excec¢édo do norte de Minas Gerais,
o oeste do Para e os estados de Rondénia, Tocantins e Amapa. O clube 2 engloba a
regido nordeste, o norte de Minas Gerais, 0 leste do Para e os estados do

Amazonas, Acre e Roraima.

Os resultados apresentados mostram que os fatores ligados a infra-estrutura
fisica e ao desenvolvimento do capital humano s&o altamente correlacionados com
as trajetérias de crescimento econdmico e sdo também diferenciados entre os
clubes. O modelo de produgao agregada mostra que mais investimento em capital
instalado resulta em mais crescimento e, por sua vez, mais crescimento gera mais

excedentes que geram mais investimento e, conseqientemente, mais crescimento.

Como os fatores e as trajetérias sdo causa e efeito entre si, resultando num
ciclo que se realimenta, resta saber qual o mecanismo que gera as diferengas
regionais. Alguns resultados sdo apresentados mostrando que a produtividade
agropecuaria pode ser um fator indutor da formacao destes clubes pela importancia
na geracao de capital produtivo, principalmente para os municipios em suas fases
iniciais de desenvolvimento. A medida que os municipios se desenvolvem, a
capitalizacdo ajuda a alavancar os demais setores econdmicos. Diferencas na
produtividade agropecuaria geram diferengas nos excedentes e, conseqiientemente,
no interesse de investir em infra-estrutura e em capital humano. Estas, por sua vez,

podem influenciar nas diferencgas de trajetérias de crescimento econémico.

A evolugao da regido centro-oeste pode ser um bom exemplo. Até a década
de 1970 ela apresentava renda per capita estagnada em cerca de 50% da renda da
regido sudeste. A partir da década de 1970, com investimentos em tecnologia que
duplicou a produtividade da soja no cerrado e introduziu variedades agricolas e

racgas bovinas adaptadas a regiéo, esta proporc¢ao cresceu e atingiu 92% em 2005.

Os resultados parecem dizer que a convergéncia regional ocorre em fungéo
de condi¢des geograficas, distintas entre as regidées ou clubes, mas similares entre
municipios da mesma regido ou clube. Particularmente, estas condicbes parecem
ser as que influenciam a produtividade agropecuaria. Quando esta coesédo interna

nao ocorre, aparecem sub-populagcdes com caracteristicas mais parecidas com
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outras regides mais ou menos evoluidas. Na medida em que as regides atingem
niveis superiores de renda e adquirem capacidade de utilizar tecnologias superiores,
que dependem menos das condigbes geograficas (industria, comércio e servigcos
especializados), as regidbes tendem a convergir entre elas. Este processo, no
entanto, parece demorar mais tempo do que a literatura previu, visto que a
possibilidade de adogdo de tecnologias similares depende muito de questdes de
“cluster”, de niveis de capitalizagéo fisica e de educac¢ao da populagéo. A evolugao
da educacao parece ser uma das chaves para esta demora no caso dos municipios
brasileiros, visto que, em uma década, a evolucéo foi de apenas um ano de estudo

em média, com maior dispersao e ndo menor entre as regides.

Este pode ser o mecanismo apresentado por Hansen e Prescott (1999),
onde as economias em seus estagios iniciais de desenvolvimento apresentam niveis
baixos de crescimento e precisam atingir um determinado patamar de uso de
tecnologia a partir do qual passam a exibir taxas aceleradas de crescimento e a
depender menos das condi¢gbes geograficas. No caso das regibes sudeste, sul e
centro-oeste, onde o limiar da teoria de Hansen e Prescott parece ter sido
ultrapassado, pode-se observar uma crescente convergéncia inter-regional. O tempo

podera dizer se 0 mesmo acabara ocorrendo com as regides norte e nordeste.

Para ajudar neste processo evolutivo, pode ser importante desenvolver
técnicas agropecuarias adaptadas as regides norte e nordeste, bem como a adogao
de projetos de irrigacao na regido nordeste. Em ambas as regides, pode ser positivo
o desenvolvimento do setor turistico, aproveitando as condicbes geograficas
peculiares que sao valorizadas pelos visitantes, desde que providas da infra-
estrutura necessaria. Em qualquer dos casos, é importante o investimento em

educacéo e infra-estrutura para favorecer o crescimento econémico.

Os resultados apresentados nao descartam a possibilidade de existirem
outros fatores que provoquem a regionalizacdo observada. Fatores historicos e
institucionais, como escravidao ou coronelismo, politicas publicas, mal formuladas
ou implementadas, podem ser as causas principais ou colaborarem para o
fendbmeno. Estudos posteriores precisam ser desenvolvidos para melhor definir o

mecanismo por tras da formacé&o de clubes de convergéncia.
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Anexo - Descrigao dos dados utilizados

Os dados utilizados foram todos obtidos na pagina www.ipeadata.gov.br e

sdo descritos a seguir. Em todos os casos, o universo de municipios é definido pelo
IBGE no levantamento censitario e ndo necessariamente coincide com o

oficialmente existente ou instalado na data de referéncia.

Renda per capita (RPC)
Periodicidade: Decenal
Unidade: R$ de 2000
Série: 1991 e 2000

Comentarios: Razao entre o somatoério da renda per capita de todos os
individuos e o numero total desses individuos. A renda per capita de cada individuo
€ definida como a razdo entre a soma da renda de todos os membros da familia e o
numero de membros da mesma. Valores expressos em reais de 1° de agosto de

2000. Para obter mais informagdes metodologicas acesse www.undp.org.br.

Estes dados foram utilizados para se calcular os valores de y (taxa de
crescimento da renda per capita) e A (logaritmo neperiano da renda per capita)
usados para estimar os paradmetros da curva de convergéncia. O calculo é feito

mediante as seguintes formulas:

1
y = (Rpczooo jg _
RPC,,,,

A =1In RPC,,,,
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Populagao residente
Periodicidade: Decenal
Unidade: Habitante
Série: 1970, 1980, 1991, 1996 e 2000

Comentarios: Os anos de 1970, 1980, 1991, 2000 foram obtidos do Censo

Demografico (pagina: www.sidra.ibge.gov). O ano de 1996 foi obtido da Contagem

da Populagao (pagina: www.sidra.ibge.gov).

Estes dados foram usados, de forma agregada, para se calcular a taxa

média de crescimento populacional, mediante a férmula:

1

n= [Popzooo jw _
POP,y,,

Numero médio de anos de estudo
Periodicidade: Decenal
Unidade: Ano/Série
Série: 1970, 1980 e 1991

Comentarios: Numero médio de anos de estudo das pessoas de 25 ou mais
anos de idade. Razéo entre o somatoério do numero de anos de estudo completos
das pessoas nessa faixa etaria e o total dessas pessoas. Para obter informacdes

metodoldgicas, consulte o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - 1998.

Estes dados foram utilizados para avaliar a influéncia sobre o nivel de
convergéncia dos municipios. Eles funcionam como proxy para grau de instrucéo e

capital humano.



Clubes regionais de convergéncia: o caso dos municipios brasileiros 79
Luiz Anténio Zendbio da Costa - Tese de doutorado em economia - UnB

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com agua encanada
Periodicidade: Decenal
Unidade: Porcentagem
Série: 1991 e 2000

Comentarios: Percentual de pessoas que vivem em domicilios com agua
canalizada para um ou mais cdmodos, proveniente de rede geral, de poco, de
nascente ou de reservatério abastecido por agua das chuvas ou carro-pipa. Para

obter mais informa¢des metodolbégicas acesse www.undp.org.br.

Estes dados foram utilizados para avaliar a influéncia sobre o nivel de
convergéncia dos municipios. Eles representam uma proxy para os servigos de infra-

estrutura que dao suporte a qualidade de vida da populacéo.

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com instalagdao de esgoto
Periodicidade: Decenal
Unidade: Porcentagem
Série: 1970, 1980 e 1991

Comentarios: Porcentagem da populagdo que vive em domicilios com
instalagbes adequadas de esgoto, ou seja, com instalagdes sanitarias nao
compartilhadas com outro domicilio e com escoamento por meio de fossa séptica ou
rede geral de esgoto. Para obter informagbes metodolégicas, consulte o Atlas do

Desenvolvimento Humano no Brasil - 1998.

Estes dados foram utilizados para avaliar a influéncia sobre o nivel de
convergéncia dos municipios. Eles representam uma proxy para os servigos de infra-

estrutura que d&o suporte a qualidade de vida da populagéo.
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indice de desenvolvimento humano
Periodicidade: Decenal
Unidade: indice
Série: 1991 e 2000

Comentarios: E obtido pela média aritmética simples de trés sub-indices,
referentes as dimensdes longevidade (IDH-Longevidade), educacéo (IDH-Educacéo)
e renda (IDH-Renda). Para obter mais informagbes metodoldgicas acesse

www.undp.org.br.

Estes dados foram utilizados para avaliar a influéncia sobre o nivel de
convergéncia dos municipios. Como o IDH é composto de indicadores relativos a
renda, saude e educacao, ele deve fornecer resultados parecidos com os desses

indicadores.

Taxa de fecundidade
Periodicidade: Decenal
Unidade: Percentual
Série: 1991 e 2000

Comentarios: Numero médio de filhos que uma mulher teria ao terminar o
periodo reprodutivo. Para obter mais informagcdes metodologicas acesse

www.undp.org.br.

Estes dados foram utilizados para avaliar a influéncia sobre o nivel de

convergéncia dos municipios.
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Area plantada
Periodicidade: Decenal / Quinquenal
Unidade: Ha
Série: 1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980, 1985 e 1995

Comentarios: Area do estabelecimento agropecuario. No Censo
Agropecuario 1995/1996, o periodo de referéncia € de 31/12/1995 a 31/07/1996 (ano
agricola), sendo 31/12/1995 para as informac¢des sobre propriedade, area e pessoal
ocupado e 31/07/1996 para informacdes sobre efetivos da pecuaria, efetivos da
lavoura permanente e da silvicultura. Para os Censos Agropecuario de 1970, 1975,
1980 e 1985, o periodo de referéncia é o ano civil, sendo 31/12 para informagdes de

séries de estoque.

Estes dados foram utilizados para calcular a produtividade agropecuaria,

mediante a formula <valor colhido> / <area plantada>.

Valor colhido
Periodicidade: Decenal / Qlinqlenal
Unidade: R$ de 2000
Série: 1970, 1975, 1980, 1985 e 1996

Comentarios: Valor nominal da producdo da agropecuaria em R$ de 2000,
deflacionado pelo Deflator Implicito do PIB nacional. Nao inclui a industria rural. No
Censo Agropecuario1995/1996, o periodo de referéncia é de 31/12/1995 a
31/07/1996 (ano agricola), sendo 31/12/1995 para as informagdes sobre
propriedade, area e pessoal ocupado e 31/07/1996 para informacdes sobre efetivos
da pecuaria, efetivos da lavoura permanente e da silvicultura. Para o Censo
Agropecuario de 1970, 1975, 1980 e 1985, o periodo de referéncia € o ano civil,

sendo 31/12 para informacgdes de séries de estoque.

Estes dados foram utilizados para calcular a produtividade agropecuaria,

mediante a formula <valor colhido> / <area plantada>.





