O USO DO NUCLEO ESTOCASTICO
PARA IDENTIFICACAO DE CLUBES DE CONVERGENCIA
ENTRE ESTADOS E MUNICIPIOS BRASILEIROS

Resumo: Os estudos sobre convergéncia no Brasil tém se concentrado na
analise da [3-convergéncia e O-convergéncia. Neste artigo ¢ apresentada uma
nova metodologia de estudo da convergéncia que analisa como a
distribuicao da renda entre estados € municipios evolui ao longo do tempo.
Sao efetuados trés tipos de estimacdes: a) densidades estimadas pelo método
de suavizagdo por nucleo, que permitem a visualizagdo das mudancas
ocorridas ao longo do tempo na distribuigdo como um todo, enquanto a [3-
convergéncia e a O-convergéncia estimam apenas um parametro desta
amostra; b) estimacao de nucleos estocasticos para analisar os movimentos
das economias ao longo do espago de rendas com o objetivo de identificar
clubes de convergéncia em determinados intervalos deste espago; € «¢)
estimagdo de ntcleos estocasticos condicionados as seguintes varidveis
explicativas: localizagdo geografica, escolaridade, abertura comercial e
desigualdade de renda, com o objetivo de identificar possiveis explicagdes
para os padrdes de convergéncia encontrados. O uso das metodologias
acima permitiu identificar que, embora haja uma tendéncia de convergéncia
entre os municipios brasileiros, coexiste com esta tendéncia um movimento
divergente que estd levando a formacdo de dois clubes de convergéncia
entre os municipios brasileiros. Dentre as varidveis explicativas a
localizacdo geografica e o nivel inicial de escolaridade surgem como
condicionantes importantes do crescimento observado.

Palavras-chaves: Nucleo Estocastico, Clubes de Convergéncia, Estados e
Municipios Brasileiros.



1 INTRODUCAO

O estudo do crescimento econdomico tem adquirido grande destaque nos ultimos
anos, ndo somente pelos significativos avangos teodricos produzidos, mas
principalmente, pela repercussdo do crescimento do nivel de renda e na qualidade de
vida da populagdo. Um aumento na renda per capita de uma economia, seja ela pais,
estado ou municipio, estd quase sempre associado a melhorias nas condigdes de vida de
sua populacdo . Este fato ¢ particularmente relevante, no caso brasileiro, para os estados
e municipios mais pobres da federagdao. Pequenas mudangas na taxa de crescimento de
longo prazo sdo capazes de produzir alteragdes significativas nos niveis de renda da
populagdo. Por exemplo, um crescimento real de 2% ao ano, durante um periodo de 20
anos, aumentaria a renda per capita em 50%. Se esta mesma taxa de crescimento for
mantida por um periodo de 35 anos seria capaz de dobrar a renda per capita inicial.

A existéncia de convergéncia de renda entre os estados e/ou municipios, na qual as
unidades mais pobres da federacdo crescessem a taxas mais altas do que as mais ricas,
permitiria vislumbrar um futuro melhor para um pais marcado por tdo grandes
disparidades de renda. Por outro lado, a inexisténcia de convergéncia, ou a existéncia de
convergéncia somente quando condicionada a determinado fator (por exemplo: nivel de
escolaridade, intercambio comercial, desigualdade de renda, etc.), permitiria orientar os
gestores de politicas publicas na dire¢do mais adequada para reducdo de tais
desigualdades.

Os estudos sobre convergéncia no Brasil t€ém se concentrado na analise da [3-
convergéncia e O-convergéncia. Neste artigo ¢ apresentada uma nova metodologia de
estudo da convergéncia que permite analisar como a distribuicao da renda entre estados
e municipios evolui ao longo do tempo. Na se¢do 2 sdo estimadas densidades pelo
método de suavizagdo por nucleo (kernel smoothed densities), que permitem a
visualizacdo das mudancas ocorridas na distribuicdo como um todo ao longo periodo
analisado. Na secdo 3 s3o estimados nucleos estocasticos (stochastic kernels) para
analisar os movimentos de transi¢do das economias ao longo do espaco de rendas com o
objetivo de identificar clubes de convergéncia em determinados intervalos deste espago.
Na secdo 4 sdo estimados nucleos estocasticos condicionados a localizagdo geografica,
escolaridade, abertura comercial e desigualdade de renda, com o objetivo de identificar
possiveis explicacdes para os padrdes de convergéncia encontrados.

O principal diferencial da estimagdo de densidades e nucleos estocasticos, em
relagdo a [B-convergéncia e O-convergéncia, ¢ que elas analisam a amostra como um
todo, permitindo identificar comportamentos distintos em cada intervalo do grupo de
economias analisado, os quais podem passar despercebidos na [3-convergéncia e O-
convergéncia, que estimam apenas um pardmetro da amostra, o crescimento médio
condicionado ao nivel de renda inicial e a dispersao das rendas, respectivamente. Ja
antecipando uma das conclusdes deste artigo, serd possivel identificar que, embora haja
convergéncia entre os municipios brasileiros no periodo de 1970 a 2000, fato este
detectado por ambas metodologias, somente a estimagdo de densidades e nucleos
estocasticos foi capaz de detectar um movimento simultdneo de divergéncia, ocorrido
entre os municipios com renda proxima de metade da nacional, que levou a distribui¢ao
de rendas dos municipios a tornar-se bimodal em 2000.

1.1 Convergéncia

Uma importante conclusdo do modelo de crescimento neocldssico (modelo de
Solow) ¢ a existéncia de convergéncia condicional entre as economias. Isto ocorre

! Para uma analise desse assunto veja Easterly(1999), Life During Growth.



devido aos retornos decrescentes do capital, a medida que se emprega mais capital na
produgdo sua produtividade marginal decresce, chegando a um ponto no qual o emprego
de mais capital somente repde o capital desgastado pela depreciagdo. Ao atingir este
ponto, denominado estado estacionario, a economia nao pode mais crescer via
acréscimos de capital. O crescimento passa a ser dado entdo somente pelo progresso
tecnoldgico, exdgeno ao modelo. Neste modelo, cada economia convergiria para seu
estado estacionario, dado por seus parametros: taxa de poupanca, crescimento
populacional e depreciacdo. A velocidade de convergéncia seria proporcional a
distancia que a economia se encontrasse de seu estado estacionario. Dessa forma, dadas
duas economias com mesmos parametros, €, portanto mesmo estado estaciondrio,
cresceria mais rapido aquela que estivesse mais distante do estado estacionario comum.
Em outras palavras, desde que controladas as diferencas entre os parametros das
economias, veriamos o surgimento de um padrao no qual as economias mais pobres
cresceriam mais rapido que as mais ricas, tendendo, no limite, a desaparecer a diferenca
de renda entre elas.

Nos modelos tedricos de Crescimento Endogeno, em regra, ndo existe previsdo de
convergéncia. Por exemplo, em Romer (1986) a presenga de learning-by-doing e
knowledge spillovers faz com que o crescimento tecnologico seja dado pelo estoque de
capital da economia, eliminando dessa forma os rendimentos decrescentes do capital,
condicdo necessaria para a convergéncia. Em Lucas (1988) sdo as externalidades
geradas pelo capital humano que produzem o progresso tecnologico. Neste modelo
economias com maior estoque de capital humano crescem mais rapido, ndo havendo,
portanto, convergéncia para um estado estacionario.

A abordagem mais comum para o estudo da convergéncia, conhecida como [3-
convergéncia, consiste em regressoes cross-section na forma da equagdo abaixo:

gi=a+yiB+Xy+g

Onde g; ¢ o crescimento real da renda per capita na economia i durante um dado
periodo; y;9 € a renda per capita real no inicio do periodo analisado; X; ¢ um vetor de
varidveis de controle especificas para cada economia analisada; e & ¢ o residuo. Se o
coeficiente [3 encontrado para a renda inicial for negativo, indicando que economias
com renda inicial menor apresentam crescimento maior, sera evidéncia favoravel a
hipotese de convergéncia. O modelo acima, com variaveis de controle X; para diferentes
estados estacionarios serve para estimar convergéncia condicional. No caso de
estimacao de convergéncia absoluta, o vetor de coeficientes X; devera ser igual a zero.

A o-convergéncia estuda a evolugdo da dispersao das rendas per capita no periodo
analisado. Se esta dispersdo, medida pela variancia ou desvio-padrao amostral, diminuir
ao longo do tempo (O; > Oy), representard evidéncia favoravel a hipotese de
convergeéncia.

Em um estudo classico sobre convergéncia Barro e Sala-i-Martin (1992) detectam
convergéncia absoluta entre os estados americanos no periodo de 1840 a 1988, no
entanto, a nivel mundial somente foi detectada convergéncia condicional, no periodo de
1960 a 1985. Sala-i-Martin (1996) obtém os mesmos resultados para os paises, porém
encontra convergéncia absoluta no grupo de paises da OECD, e [-convergéncia
absoluta e condicional, bem como O-convergéncia, para as regides dentro dos EUA,
Japao, Alemanha, Reino Unido, Franca, Itdlia e Espanha. Analisando um periodo mais
longo, 1870 a 1990, Pritchett (1997) também concluiu pela inexisténcia de convergéncia
entre os paises ricos e pobres. Jones (1997) e Quah (1997), verificam que a distribui¢ao
mundial de renda passou de unimodal para bimodal no periodo de 1960 para 1988.

Os estudos sobre convergéncia de renda per capita entre os estados brasileiros tém
se concentrado no teste de [B-convergéncia, absoluta e condicional, ¢ O-convergéncia.



Diversos estudos, dentre eles Ferreira e Diniz (1995), Ferreira e Ellery Jr. (1996),
Ferreira (1996), Ferreira (2000), verificaram a existéncia de convergéncia absoluta entre
os estados no periodo de 1970 a 1985. Zini Jr. (1998), Ferreira (1999), Barossi F° e
Azzoni (2003), encontram fraca convergéncia do inicio da década de 40 até meados da
década de 90. Analisando a convergéncia em um menor nivel de agregacao Vergolino e
Monteiro Neto (1996) obtém somente convergéncia condicional entre as microrregidoes
do Nordeste, no periodo de 1970 a 1993. Porto Jr. e Souza (2002), ao utilizarem
matrizes de transi¢ao e o teste de Drenam e Lobo, ndo obtiveram convergéncia entre 0s
municipios nordestinos. Porto Jr. e Ribeiro (2000) identificam a formagao de clubes de
convergéncia entre os municipios da regido Sul com a utilizacdo de matrizes de
transi¢do e estimagao de densidades por nucleo.

Laurini e outros (2003), analisam a evolucdo da distribuicdo da renda relativa per
capita para os municipios brasileiros no periodo 1970-1996, utilizando a metodologia de
nucleo estocastico, e observam a formacao de dois clubes de convergéncia, um de baixa
renda formado pelos municipios das regides Norte e Nordeste e outro de alta renda
formado pelos municipios das regides Centro-oeste, Sudeste e Sul. Neste trabalho foi
detectado o surgimento de uma distribuicdo bi-modal das rendas dos municipios, ao
passar-se de 1970 para 1996. Este artigo estende a abordagem utilizada em Laurini e
outros (2003) em duas direcdes: a) estimacdo das densidades e nlcleos estocasticos em
dois niveis de agregacao: estados e municipios; b) uso de esquemas de condicionamento
a partir de localizacdo geografica, nivel de escolaridade, abertura comercial e
desigualdade de renda com o objetivo de identificar condicionantes importantes do
crescimento.

1.2 Variaveis Explicativas

A existéncia de convergéncia entre estados e municipios sera analisada neste artigo
através do estudo da evolucdo de suas rendas per capita relativas @ média nacional,

denotadas a partir deste ponto como:

PIB.per.capita.do. OU. icipi
PIBy = per.capita.do.estado.ou.municipio

PIB.per.capita.nacional

O grafico 1 apresenta a estimagdo da O-convergéncia para estados € municipios e
sinaliza a existéncia convergéncia no periodo de 1570 a 1991, notando-se, em ambos
casos, a interrupgao deste processo a partir de entdo .

Gréfico 1: Sigma-Convergéncia entre Estados e Municipios
Brasileiros (1970 a 2000)
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Fonte: Dados do IPEADATA (veja nota de rodapé 3) e calculos efetuados pelos autores.

* Os dados de PIB, PIB per capita, populagdo, escolaridade, desigualdade de renda foram obtidos no site
do IPEADATA na Internet. Os dados de comércio exterior foram obtidos do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC/SECEX).



2  EVOLUCAO DA DENSIDADE DE DISTRIBUICAO DE RENDA

Ao estimar uma regressao cross-section da taxa de crescimento em funcdo da renda
inicial, o que se obtém ¢ a informagao do efeito médio da renda inicial no crescimento,
mais formalmente dizendo, o que obtemos ¢ a correlacdo entre estas varidveis. Um
ponto enfatizado em Durlauf e Quah (1998) ¢ que o conhecimento do que acontece com
a média condicional (o coeficiente obtido na regressao) ¢ pouco informativo sobre o que
acontece com o universo de economias analisadas no cross-section.

Uma forma de contornar esta limitacdo ¢ analisar a distribui¢do intra-seccional da
renda como um todo. Esta anélise pode ser feita pela discretizagdo do espago de rendas,
através da construcdo de histogramas, que permitem uma visualizagdo grafica das
freqliéncias relativas. Na constru¢do do histograma, as economias analisadas sao
agrupadas em intervalos de renda de tamanho fixo. Em seguida, conta-se quantas
economias pertencem a cada intervalo e desenha-se uma barra proporcional ao niamero
contado. Um problema existente nesta discretizacdo de um espaco continuo é que
podemos obter resuﬁados diferentes dependendo da origem ou do tamanho dos
intervalos escolhidos .

Para evitar as distor¢des produzidas pela discretizacdo, pode-se estimar uma
densidade de distribuicdo pelo método de suavizacdo por nucleo (kernel smoothing). O
grafico 2 exibe um exemplo de duas densidades de renda dos paises, estimadas para os
periodos ¢ e t+s, onde observa-se um movimento de divergéncia, levando a distribui¢ao
inicialmente unimodal no periodo ¢ a tornar-se bimodal em #+s.

Grafico 2: Exemplo da evolucao da densidade de renda dos paises no tempo
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Nota: Grafico retirado de Quah (1997).

? Para um exemplo veja Silverman (1986), p. 11.



A estimacao de densidades por suavizacao por nucleo consiste do seguinte EI: cada
economia de ﬁ‘na amostra de tamanho n ¢ considerada o ponto central de um intervalo
de tamanho /4 , entdo a funcao densidade serd estimada por:

. 1
S (%) —n—hiZP(xi)

Onde, P(x;) ¢ uma funcdo de ponderacdo, que no caso do nucleo Gaussiano

corresponde a:
L A 1gs-*Af
JLn PH28 h 0f

Jones (1997), analisando a evolugdo da densidade de renda per capita dos paises,
nota que esta distribui¢do passou de unimodal para bimodal, no periodo entre 1960 e
1988, o que suportaria a hipotese de que, enquanto alguns paises tendem a convergir em
dire¢do aos mais ricos, outro grupo de paises parece ficar cada vez mais longe de tal
objetivo. E importante notar que este tipo de informagdo nio pode ser obtido em uma
regressdo de [-convergéncia tradicional, uma vez que o coeficiente da renda inicial
seria a média de todos os paises da amostra, e neste caso especifico o coeficiente teria o
sinal correspondente a0 movimento do maior grupo, obscurecendo por completo o
movimento em sentido oposto do grupo menor.

O gréfico 2 apresenta as densidades do PIBr dos estados brasileiros nos anos
1985 e 2000, estimadas através do procedimento de suavizagao por nucleo Gaussiano -,
anteriormente descrito. No eixo horizontal consta a escala de renda per capita relativa a
média nacional (PIBr). Assim, o ponto 1.0 corresponde a média, 0.5 a metade da média,
2.0 ao dobro. Na andlise destes graficos, uma curva mais concentrada (leptoctrtica) em
torno do ponto 1.0 indica uma maior convergéncia, enquanto uma curva mais achatada
(platicurtica) indica maior dispersao da rendas, portanto, maior divergéncia.

O grafico 2 exibe um
processo de convergéncia entre Grafico 2: Densidade do PIBr dos Estados Brasileiros
os estados brasileiros no 1970 2000
periodo de 1970 a 2000, com a | | |
distribuicao dos PIBr
aumentando sua concentragdo
em torno da média nacional.
Percebe-se em 1970, que a
maioria dos estados possuia
PIBr ao redor 0.5, com um
pequeno grupo separado dos
demais possuindo PIBr por
volta de 2. Em 2000, os estados
passaram a formar um unico
bloco, sendo este movimento
um indicativo de convergéncia.

P(x) =

2.5

* Para uma explanagio sobre o procedimento de kernel-smoothing veja Spanos (1999), topico 5.4.3, e
Silverman (1986).

> A escolha 6tima do pardmetro h depende da verdadeira densidade, bem como do tamanho da amostra.
Uma regra de bolso comumente usada com o niicleo normal é h =0 (1,06) n ", Silverman (1986).

% As densidades e niicleos estocasticos foram estimados pelo programa TSRF, disponivel gratuitamente
na Internet no enderego http://econ.Ise.ac.uk/staft/dquah/tsrf.html.



O grafico 3, relativo aos municipios, exibe uma redugdo na amplitude das rendas,
causada pelo aumento do PIBr dos municipios mais pobres e redu¢ao do PIBr dos mais
ricos, simultaneamente a uma transformacao da distribui¢ao de unimodal para bimodal,
com a primeira moda situando-se por volta de 0,3 e a segunda entre 0,6 e 0,8 da média
nacional. Ressalte-se que este segundo movimento ¢ muito dificil de ser detectado
através de uma regressao de [3-convergéncia.

Grafico 3: Densidade do PIBr dos Municipios Brasileiros
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3 ANALISE DA DINAMICA INTRADISTRIBUICAO (NUCLEO ESTOCASTICO)

3.1 Conceito

A andlise da evolucao da distribui¢do de renda representa um avango em relagdo a
B-convergéncia, que analisa a média, e a O-convergéncia, que analisa a variancia ou o
desvio-padrao desta distribui¢do. No entanto, mesmo neste tipo de analise, ndo ha
informagdo sobre as transi¢cdes efetuadas pelas economias ao longo da distribuicao, em
direcdo a porgdes inferiores ou superiores da mesma.

A andlise da dindmica intra-distribuicdo pode ser feita através das discretizagdo do
espago de rendas relativas, dividindo-o em N intervalos pré-determinados. Em seguida
far-se-ia a contagem das transi¢des para dentro e para fora de cada intervalo, ohtendo-
se, dessa forma, uma matriz de transicdo N x N entre os estados inicial ¢ final ~. Esta
discretizacdo, entretanto, pode produzir resultados diferentes, dependendo dos
intervalos escolhidos, da mesma forma que o histograma pode produzir no caso
unidimensional. Para evitar este problema, optou-se por seguir a metodologia
desenvolvida em Quah (1997), que mantém os dados em forma continua, fazendo que o
nimero intervalos (células) tenda ao infinito, e depois a um continuum. A matriz de
transi¢do tende, entdo, para um continuum de linhas e colunas, tornando-se um nucleo
estocastico (stochastic kernel). A defini¢do formal do nucleo estocéstico, segundo Quah
(1997), € a seguinte:

DEFINICAO DO NUCLEO ESTOCASTICO: Seja o espaco de estados subjacentes dado
pelo par (R L), isto €, a linha real IR conjuntamente com a cole¢do [J de seus conjuntos

7 Este procedimento foi utilizado, por exemplo, em Quah (1993).



de Borel. Seja B o espago de Banach de fungdes limitadas, finitamente aditivas, no
espaco mensuravel (R [1) com norma de variagdo total dada por:

Ou OB(RO) : |u = sup y |(4,)

onde o supremo ¢ tomado sobre todo o conjunto finito { 4; : j =1, 2, ..., n } de
particoes mensuraveis de R. Distribuigdes empiricas em R podem ser identificadas com
medidas de probabilidade em (R [J), que sdo por sua vez apenas elementos
aditivamente contéveis em (IR [1), sendo atribuido o valor 1 para o espaco inteiro R

Sejam W e Vv elementos de B que sao medidas de probabilidade em (R [J). Um
Niucleo Estocéstico relacionando |l e V € um mapeamento M, vy : (R O) - [0, 1]
satisfazendo:

a) Uy O R a restrigdo Muy)(», .) € uma medida de probabilidade;

b) U4 0O 0, a restri¢do M) (., 4) € [-mensuravel;

¢) 04 00O, temos U(A) =IM(N,V)(y,A)dV(y).

Em um periodo inicial, para um dado y, existe uma fracdo dv(y) de economias com
renda proxima a y. Conte todas as economias neste grupo cuja renda subseqiientemente
esteja no subconjunto [J-mensurdvel A [J /R Quando normalizada para ser uma fracao
do nimero total de economias, esta contagem € M,y (v, 4).

Fixe A, pondere a contagem M(y, A) por dv(y), e some sobre todos os possiveis y,

isto ¢é, calcule a integral IM (y,A)dv(y). Isto nos dard a fragdo das economias que

terminam no estado 4 independentemente de sua situacdo inicial. Se isto for igual a
w(A4) para todos os subconjuntos mensuraveis 4, entdo | deve ser a medida associada
com a distribui¢do subseqiiente da renda. Em outras palavras, o ntcleo estocéstico M ¢
uma descri¢do completa das transicdes do estado y para qualquer outra por¢do do
espaco de estados R

A forma mais simples de se modelar a dindmica da distribui¢do ¢ através de um
processo de Markov de 1* ordem, que ¢ analoga a um processo auto-regressivo de 1*
ordem — AR(1).

PROCESSO DE MARKOV DE 1? ORDEME! Um processo estocastico ¢ chamado de
Markov de 1* ordem quando a distribuicdo condicional de Sy, dado seu histérico (Si.i,
Sk.2, ..., S1), depende somente de seu passado mais recente, ou seja:

Ji(Sk | Sty o S5 W) = fr(sk | Sk-1; @) para todo s

3.2 Estimacdo
O grafico 4 exibe o Grafico 4: Nucleo Estocastico para transi¢cdo de 20 anos do PIBr dos
Estados Brasileiros (1970 a 2000)

nicleo estocdstico para
transicoes de 20 anos do

PIBr dos estados
brasileiros, no periodo 1970
a 2000. Para interpretar o
grafico 4.a note que, a
partir de cada ponto no eixo
denominado “period t”,
estendendo-se ao longo do
eixo denominado “period
t+20”, o nucleo estocastico
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¥ Esta descrigdo foi retirada de Hoel e outros (1972).



corresponde a uma funcdo densidade de probabilidade, que indica a probabilidade de
um estado possuir a renda final medida no eixo “period t+20”, condicionada a renda
inicial medida no eixo “period t’. O grafico 4.b apresenta o mesmo resultado na forma
de curvas de nivel, como se fossem cortadas fatias horizontais no nucleo estocastico,
dessa forma, as curvas mais centrais indicam uma probabilidade maior.

Alguns exemplos facilitam o entendimento: se a massa do nucleo estocastico se
concentrar ao longo do eixo diagonal, isto indica estabilidade nas rendas relativas dos
estados, ou seja, os pobres permanecem pobres € 0s ricos permanecem ricos; se o nucleo
estocastico se concentrar paralelo ao eixo “period ¢’ isto indica que, independentemente
de suas rendas iniciais, os estados apresentariam mesma renda final, implicando em
convergeéncia.

No grafico 4 pode—se distinguir o inicio da formacdo de dois clubes de
convergéncia, um com os estados mais pobres, com renda inferior a 0,8 da renda
nacional, composto por todos os estados do Nordeste e Norte, com exce¢do do
Amazonas, mais Mato Grosso e Goids, e outro grupo com os estados mais ricos, com
renda acima da renda nacional, formado pelos estados da regido Sul, mais Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo ¢ Amazonas.

O gréfico 5, relativo
aos municipios, exibe Grafico 5: Nucleo Estocastico para transicao de 20 anos do PIBr dos
Municipios Brasileiros (1970 a 2000)
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pode ser percebido no

surgimento na distribuicdo bi-modal do PIBr dos municipios (grafico 3), foi estimada a
B-convergéncia somente para o grupo de municipios situados no intervalo de 0,3 a 0,6
da média nacional, que corresponde ao vale surgido entre as duas modas destas
distribui¢cdes no periodo de 1991 a 2000. Os resultados mostrados na tabela 2 abaixo
confirmam o esperado, enquanto a regressao com os municipios situados no intervalo de
0,3 a 0,6 apresentou divergéncia (3 positivo e significante até o nivel de 1%), a
regressdo com todos os municipios apresentou convergéncia ([3 negativo e significante
até 1%).

Tabela 2 — B-convergéncia entre 0os Municipios (periodo 1991 a 2000)

Amostra utilizada Coeficiente B | Estatistica t | Valor p
Todos municipios -0,13 -13,19%** 0,00
Municipios com PIBry; <0,3 -0,92 -9,60%** 0,00
Municipios com 0,3 < PIBry; < 0,6 0,50 7,1 1%%* 0,00
Municipios com PIBry; = 0,6 -0,22 -13,23%%%* 0,00

Nota: Os asteriscos indicam o nivel de significancia atingido: * 10%, ** 5% ¢ *** 1%.
As regressdes de b-convergéncia foram estimadas com o programa Eviews 3.1.



4 TRANSICOES INTRADISTRIBUICAO CONDICIONADAS

Para tentar identificar as for¢as que governam a evolugdo da distribui¢do de renda
entre as unidades territoriais foram utilizados esquemas de condicionamento. De acordo
com Quah (1997) “explicar a evolu¢do da distribuicdo é mais do que descobrir um
coeficiente particular que seja significante em uma regressdio de uma variavel
dependente sobre algumas variaveis explicativas. O que se busca é um cdlculo
computacional que nos ajude a entender a lei de movimento da distribuicdo como um
todo”. Da mesma forma que os nucleos estocasticos quantificam a evolucdo da
distribuicdo ao longo do tempo, eles podem descrever como um conjunto de varidveis
condicionantes alteram a distribuicao intra-seccional da renda entre as economias.

DEFINICAO DE UM ESQUEMA DE CONDICIONAMENTO: Para uma colecdo de
economias J, um esquema de condicionamento S ¢ uma cole¢dao de triplas, uma para
cada economia A em J no instante ¢, com cada tripla consistindo:

a) J'\(#) um subconjunto de J;

b) 75(¢) um conjunto de pesos probabilisticos em .J, nunca positivos fora de J'\();

¢) Ta(¢) um lag inteiro.

J(t) é a colecdo de economias associadas com A em 7. Os pesos Th(7), que somente
sdo positivos em J(¢), determinam a importancia relativa de diferentes economias
pertencentes a J \(f) na evolucdo da economia A em 7. Por fim, Ta(¢) ¢ um lag de tempo
que indica o intervalo com o qual os eventos nas economias em J (t) afetam A.

Se Y={ Y\ :AemdJet=0} denotar as observagdes originais das rendas per
capita relativas, define-se a versdo condicional Y=Y | S por:

vy HO
Y VA ING)
JATT)

A renda condicionada, Y*, corresponde a renda per capita de A relativa as das outras
economias de J’, apropriadamente ponderada.

A interpretagdo dos ntcleos condicionados segue a mesma logica dos ntcleos nao-
condicionados anteriormente exposta. Dessa forma, se a massa do nucleo estocastico se
concentrar ao longo do eixo diagonal, isto indicaria que o condicionamento escolhido
ndo produz alteragdo significativa na distribui¢@o, ou seja, ndo seria uma boa explicacdo
para sua forma; se o nucleo estocastico se concentrar paralelo ao eixo “Period ¢’ isto
indicaria que, quando ponderada pelo fator condicionante escolhido, as rendas
convergem, isto €, o condicionamento produz uma boa explicacao para a divergéncia de
rendas observadas na distribui¢do ndo-condicional, ou ainda, a heterogeneidade de
renda desaparece, quando condicionada aquele fator.

O nimero de variaveis de controle utilizado em regressdes de [3-convergéncia
condicional ¢ enorme, incluindo: niveis educacionais da populagdo, expectativa de vida,
consumo do governo, investimento em P&D, variagdes nos termos de troca, varidveis
de politica como inflagdo e déficit fiscal, varidveis financeiras, medidas de instabilidade
politica, dentre outras.
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4.1 Condicionamento pela localiza¢do geogrdfica

O uso da localizagcdo geografica como variavel explicativa neste estudo deve-se a
marcante disparidade de renda observada entre as regides brasileiras. Presume-se que
ndo so as diferencas na quantidade de capital e no nivel de escolaridade sdo importantes
na explicacdo das diferencas de renda encontradas, como também a localizagdo
geografica, cuja influéncia na produgdo econdmica manifesta-se de diversas formas: a)
pelos ganhos escala proporcionados pela proximidade de grandes centros produtores
e/ou consumidores; b) como fator determinante do clima de cada regido, que influencia
em grande parte a capacidade de produgdo agricola; c) através dos transbordamentos de
conhecimento (knowledge spillovers), que sdo, em grande parte, correlacionados com a
distancia do centro emissor para o receptor.

Fujita, Krugman e Venables (1999) mostram como a “nova economia geografica”,
utilizando retornos crescentes de escala, economias de aglomeragdo, custos de
transporte e diferenciacdo de produtos, pode conduzir a uma organizacdo da atividade
econdmica heterogénea mesmo quando a geografia fisica subjacente nao ¢ diferenciada.
Nestes modelos teoricos a distribuigdo da atividade econdmica esta sujeita a dois tipos
de forcas: a) forcas centripetas: transbordamentos de conhecimento (knowledge
spillovers) localmente concentrados, economias externas de escala e encadeamentos na
producao (proximidade de insumos e consumidores); e b) forcas centrifugas: fatores de
producdo imodveis (qualidade da terra, abundancia e variedade de matérias-primas, etc.),
aluguéis e transporte, congestionamento e deseconomias externas de escala.

Segundo Hanson (1993), antes de 1980, o México seguiu a estratégia classica de
desenvolvimento via substituicdo de importagdes, o resultado foi o surgimento de uma
base economica voltada para dentro (inward-looking), grande parte dela concentrada na
vizinhanga da cidade do México. No entanto, quando o México iniciou o processo de
liberalizagdo na segunda metade dos anos 80, que culminou com o NAFTA, ocorreu
uma notavel desconcentragdo da industria mexicana, a partir da capital em dire¢dao ao
centro e norte do pais. Elizondo e Krugman (1992) elaboram um modelo tedrico,
inspirado no caso do México, no qual a existéncia de grandes metropoles no 3° mundo
surge com um sub-produto das politicas de substitui¢do de importacdes. Ades e Glaeser
(1997), em uma amostra de 85 paises, encontraram que a populagdo da maior cidade era
negativamente relacionada com a fracdo de importacdes sobre o PIB, e positivamente
correlacionada com as barreiras tarifarias.

De acordo com estes estudos, seria de esperar que a abertura comercial que vem
sendo conduzida no Brasil desde o final dos anos 80 estivesse associada a uma
desconcentracdo da producdao no pais, o que seria compativel com um aumento na
velocidade de convergéncia.

Gallup e Sachs (1999) encontram que a fragdo de territdrio nos tropicos ¢ altamente
significante e com o sinal correto ao regredirem o crescimento entre 1965 e 1990 nas
variaveis educagdo inicial, expectativa de vida, abertura, qualidade da administracao
publica. Segundo os resultados obtidos, os paises tropicais, tudo o mais constante,
experimentam uma reducdo de 1,1 ponto percentual ao ano no crescimento econdomico.

Keller (2000) ao analisar o efeito do investimento em P&D dos paises do G-5
(Estados Unidos, Japao, Alemanha, Reino Unido e Franga) no nivel de produtividade de
nove outros paises da OECD encontra evidéncia de que a difusdo internacional de
tecnologia (knowledge spillover) declina com o aumento da distancia entre o pais
emissor e receptor. Neste estudo, um aumento de 10% na distdncia em relagdo a um pais
produtor de tecnologia ¢ associada, em média, com um nivel de produtividade 0,15%
menor.
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Foram efetuados trés tipos de condicionamento pela localizagdo geografica: no
primeiro condicionamento os estados foram agrupados de acordo com a regido

geografica a que pertencem: Norte,
Nordeste. Sudeste. Sul ou Centro- Densidade do PIBr dos Estados Brasileiros condicionada a
9 9

Oeste, tendo sido atribuido o Localizacdo Geogrdfica

mesmo peso a todos os membros Grafico 6.a: Regidio Geogréfica
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As densidades dos PIBr dos municipios condicionados a localizagdo geografica
(graficos 7.a a 7.c) apresentaram as seguintes caracteristicas: aumento da convergéncia
em relacao a densidade do PIBr incondicionado (grafico 3); aumento progressivo da
convergéncia ao longo do periodo analisado; e aumento da convergéncia ao se reduzir o

espago de condicionamento (de Densidade do PIBr dos Municipios Brasileiros

reg1€19 'para estado). Esta forma de condicionada a Localizagdo Geografica
condicionamento também removeu
a bimodalidade existente na Grafico 7.a: Regido Geogréfica

distribuicao incondicionada. Estas
caracteristicas sdo fortes indicios
de convergéncia condicionada a
localizacdo geografica. Dl 1 st i

Os graficos 6 e 7 apresentam
indicios de que a principal forma
pela qual a localizacdo geografica .. {rof 1
afeta os PIB per capita seria
através de canais relacionados a
no¢cdo de proximidade, como = osf {07
spillovers de conhecimento, efeitos
de escala, proximidade de centros
produtores e consumidores, € nao 00 05 10 15 20 25 00 05 10 15 20 25
através de canais relacionados a
latitude, como o clima.
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4.2 Condicionamento por capital humano

O modelo de Lucas (1988) produziu um arcabougo tedrico que permitiu associar um
maior nivel de capital humano com maiores taxas de crescimento de longo prazo. Neste
modelo, o aumento no nivel de capital humano de um individuo produz uma
externalidade positiva em toda a economia.

Um alto indice de escolaridade ¢ um indicativo de trabalhadores com maiores
habilidades e maior produtividade, o que por sua vez aumenta a capacidade de producao
de bens ¢ servigos de uma economia. A abundancia de recursos humanos bem-educados
também facilita a absor¢do da tecnologia produzida nos paises desenvolvidos.

Bills e Klenow (2000), na busca de identificar a relagdo de causalidade entre
escolaridade e crescimento, calibram um modelo tedrico e encontram que o efeito da
escolaridade no crescimento ¢ muito pequeno, explicando somente um tergco da relacao
observada entre ambas. O efeito no sentido contrario, do crescimento para a
escolaridade, ¢ bem maior, sendo capaz de explicar grande parte da relagdo entre estas
variaveis.

O gréfico 9, que exibe a evolu¢do da densidade de PIBr dos estados EIcondicionado
aos anos de estudo da populagdo adulta no inicio do periodo, sinalizou convergéncia
condicionada ao nivel de escolaridade, apresentando distribui¢do mais concentrada
(leptocurtica) em torno do ponto médio do que a distribui¢cdo incondicionada (grafico 2)
e desvio-padrao baixo e reduzindo-se ao longo do periodo de 0,26 para 0,15. O nticleo
estocastico condicionado aos anos de estudo (grafico 10), apresentou alta convergéncia,
particularmente no intervalo de PIBr condicionado até 1,2.

Gréfico 9: Densidade do PIBr dos Estados Brasileiros
condicionada aos Anos de Estudo da Populagdo Adulta
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Grafico 10: Nucleo Estocastico do PIBr
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O condicionamento por capital humano dos estados foi realizado com uma amostra reduzida, tendo sido
excluidos os estados da regido Norte em decorréncia de seus dados de escolaridade serem mensurados
somente nas areas urbanas, o que tornaria a compara¢do com os demais estados distorcida.
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As densidades de PIBr condicionadas aos anos de estudo dos municipios (grafico
11) apresentam-se mais leptocurticas do que as densidades incondicionadas (grafico 3).
Estas densidades sdo unimodais e apresentam freqiiéncia maxima crescente ao longo do
periodo analisado, indicando convergéncia condicionada a escolaridade. O nucleo
estocéastico condicionado aos anos de estudo (grafico 12) apresentou expressiva
convergéncia, com sua massa
concentrando-se bastante paralela
ao eixo vertical.

Grafico 11: Densidade do PIBr dos Municipios Brasileiros
condicionada aos Anos de Estudo da Populagdo Adulta

Gréfico 12: Nucleo Estocastico do
PIBr dos Municipios condicionado a
Escolaridade
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4.5 Condicionamento pela abertura comercial

Existe quase um consenso entre os economistas no sentido de que a abertura da
economia ao comércio exterior € ao investimento externo conduz a um maior
crescimento. Um dos responsaveis por este crenca talvez seja o modelo ricardiano de
vantagens comparativas. Neste modelo estatico, sem imperfeicdes de mercado, uma
maior abertura de uma economia ao comércio internacional aumentaria o nivel de seu
PIB real a pregos mundiais. Este aumento, no entanto, seria somente no nivel do PIB,
nao interferindo na taxa de crescimento de longo prazo.

De acordo com modelo neoclassico de crescimento, o efeito produzido por uma
maior abertura comercial somente seria capaz de alterar a taxa de crescimento na
transicdo para o estado estaciondrio, ndo afetando, porém, a taxa de crescimento de
longo prazo, a qual ¢ dada pelo progresso tecnologico exdgeno.

Nos modelos de crescimento enddgeno gerados por retornos ndo-decrescentes nos
fatores de producao reproduziveis ou por leaning-by-doing, a presungdo ¢ que menores
restricdes ao comércio favorecem o crescimento da economia mundial como um todo.
No entanto, um grupo de paises pode apresentar uma reducdo no crescimento,
dependendo de suas dotagdes iniciais de fatores e niveis de desenvolvimento
tecnologico, como por exemplo, no modelo de vantagens comparativas dindmicas de
Grossman e Helpman (1991), no qual uma economia pode ser levada a se especializar
em setores da economia nos quais os avangos tecnologicos estejam parcialmente
exauridos ou sujeitos a retornos decrescentes.

Diversos estudos empiricos registraram uma correlagdo positiva entre varias
medidas de abertura econdmica e crescimento, sendo os mais destacados Dollar (1992),
Sachs e Warner (1995), Ben-David (1993), Edwards (1998), Frankel ¢ Romer (1999).

Em sentido contrario, Rodriguez e Rodrik (2002), contestam os resultados dos
trabalhos acima, afirmando que os indicadores de abertura usados sdo problematicos
como medidas de barreiras comerciais ou sdo altamente correlacionados com outras
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fontes de baixo desempenho econdmico. Neste estudo, Rodriguez e Rodrik encontraram
pouca evidéncia de que politicas de abertura comercial, compreendidas como menores
barreiras tarifarias e ndo-tarifarias, sao significativamente associadas com o crescimento
econdmico.

A abertura ao comércio exterior, a0 aumentar a interagdo com economias mais
avancadas, também age como facilitador dos transbordamentos de conhecimento
(knowledge spillovers), podendo levar a um aumento na taxa de crescimento.

Coe e Helpman (1995) encontram evidéncia de que a produtividade total dos fatores
(PTF) de um pais depende ndo somente de seu proprio estoque de P&D, mas também do
estoque de P&D de seus parceiros comerciais, € essa influéncia ¢ mais forte quanto mais
aberto o pais for ao comércio internacional.

Neste esquema de condicionamento, foi utilizado como indice de abertura comercial
a razao do fluxo comercial (importagdes mais exportacdes) pelo PIB estadual. A
densidade do PIBr dos estados condicionada a abertura comercial (grafico 13)
permaneceu praticamente inalterada ao longo de todo o periodo, com baixa
concentragdo em torno da média. O nucleo estocéstico deste condicionamento (grafico
14) distanciou-se muito pouco da linha diagonal. Estes fatos indicam que abertura
comercial ndo pode ser considerada como um fator determinante na explicacdo das
disparidades de rendas observadas.

Grafico 13: Densidade do PIBr
dos Estados condicionada a
Abertura Comercial

‘ 2009 Grafico 14: Nucleo Estocastico do
14l ] PIBr dos Estados condicionado a
Abertura Comercial
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4.6 Condicionamento por varidveis institucionais

Os estudos teodricos mais recentes sobre o crescimento tém-se concentrado sobre
fatores institucionais, como por exemplo: abertura ao comércio exterior, obediéncia a lei
e aos contratos, baixa presenca do governo na economia, presenca de democracia,
auséncia de graves conflitos raciais, étnicos, religiosos ou de renda. Muitos destes
fatores, embora importantes para explicar as diferengas entre os paises, ndo se aplicam
ao estudo dos estados e municipios, haja vista todos eles compartilharem da mesma
situagdo institucional com relacdo a democracia, conflitos sociais, obediéncia a lei, etc.

Rodrik e outros (2002) estimam as contribui¢des das institui¢des, geografia e
comércio na determinacdo dos niveis de renda entre os paises € obtém como resultado
que, uma vez controlada a qualidade das institui¢des, a geografia possui efeito muito
pequeno sobre a renda, enquanto o comércio ¢ quase sempre insignificante. Rodrik

16



(1999) considera as tensdes sociais, fruto de diferencas de raca, religido ou renda, como
fatores redutores do crescimento.

A existéncia de desigualdade de renda ¢ considerada como um fator indutor do
crescimento porque produz os incentivos necessarios para os agentes economicos
investirem. De acordo com esta teoria, uma economia com alta interferéncia
governamental no sentido de redistribuir a renda desestimularia o investimento.

Por outro lado, uma alta desigualdade de renda pode reduzir o crescimento na
existéncia de imperfeicdes no mercado de capital, como racionamento de crﬁllito, que
podem levar a redugdo dos investimentos tanto em capital fisico como humano

Barro (2000) encontra evidéncia de que a desigualdade de renda tende a retardar o
crescimento nos paises pobres € aumentar o crescimento nos paises ricos, resultado
compativel com a curva de Kuznets. Aghion e outros (1999) examinam as influéncias
da desigualdade sobre o crescimento a luz das teorias de crescimento enddgeno, e
mostram que com mercados de capital imperfeitos, ndo existe, necessariamente, um
trade-off entre eqiiidade e eficiéncia.

As densidades dos PIBr dos estados e
municipios condicionadas a desigualdade de renda
(grafico 15) apresentaram os mesmos resultados:
baixa concentracdo em torno da média, e no caso
dos municipios, sequer chegou a remover a
bimodalidade existente na distribuicao
incondicionada. Os respectivos nicleos estocasticos
(grafico 16) apresentaram-se muito semelhantes aos
incondicionados. Ambos resultados sdo indicios de
que a desigualdade de renda nao pode ser
considerada como um fator determinante na
explicacao das disparidades de rendas observadas.

Gréfico 16: Nucleo Estocastico do
PIBr condicionado a desigualdade de
renda
16.a: Estados

Period t

0.5 B

LNy b
1.5 2.0 2.5
Period t+20

Grafico 15: Densidade do PIBr condicionada a Desigualdade
de Renda
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' Para um resumo sobre os efeitos da desigualdade sobre o crescimento, bem como do crescimento sobre
a desigualdade de renda, veja Barreto, Neto e Tebaldi (2001).
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5 CONCLUSOES

Embora exista extensa literatura nacional sobre convergéncia, este trabalho
procurou inovar, utilizando novas metodologias na abordagem do assunto, sempre com
a precaucao de testar os resultados obtidos a partir destas novas ferramentas utilizando
as metodologias ja consagradas de [3-convergéncia ¢ 0-convergéncia.

Como principais contribuigcdes no campo metodologico destaca-se o teste de
convergéncia a partir da andlise da evolugdo da distribuicdo dos PIB per capita, feita
através de funcdes densidade estimadas pelo método de suavizagdo por nucleo (kernel
smoothing), que permitem a visualizacgdio do movimento de toda a distribuicdo,
enquanto as analises de B e 0-convergéncia estimam, cada uma, apenas um parametro
desta distribui¢ao, a média e o desvio-padrdo respectivamente; o uso de nucleos
estocasticos para estimar o padrao de transi¢cdo percorrido pelas economias no espago de
PIB per capita ao longo do periodo analisado, permitindo identificar clubes de
convergéncia em determinados intervalos deste espaco; e o uso de nucleos estocasticos
condicionados com o objetivo de identificar variaveis explicativas associadas aos
padrdes de convergéncia encontrados.

Dentre as conclusdes no campo empirico destacam-se: a existéncia de convergéncia
entre os estados e municipios brasileiros de 1970 até o inicio da década de 1990, tendo-
se interrompido este processo desde entdo. Esta convergéncia decorreu principalmente
da reducdo da amplitude dos PIB per capita, isto ¢, dos movimentos dos PIB per capita
das unidades territoriais (estados e municipios) extremamente pobres e extremamente
ricas em direcdo a média, a0 mesmo tempo em que se percebe um movimento
divergente no PIB per capita das unidades territoriais de renda média, levando a
distribuicdo a tornar-se bimodal, movimento este, compativel com a formacao de clubes
de convergéncia. No caso dos estados, um grupo de menor renda seria constituido por
estados com PIB per capita inferior a 0,8 da média nacional, composto por todos os
estados do Nordeste ¢ Norte, com excecao do Amazonas, mais Mato Grosso e Goias, ¢
outro grupo com os estados mais ricos, com renda acima da renda nacional, formado
pelos estados da regido Sul, mais Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Amazonas.

A convergéncia condicional emerge como um dos resultados mais robustos
encontrados. Dentre as variaveis condicionantes, a localizagdo geografica e o nivel de
escolaridade apresentaram-se como os fatores mais significantes no condicionamento,
enquanto a abertura comercial, medida pelo fluxo de comércio relativo ao PIB, e a
desigualdade de renda ndo se apresentaram significantes. O fator geografico mostrou-se
mais significante através do canal de proximidade, um possivel indicador de que a
localizagdo relativa seria mais importante do que a localizagcdo absoluta. Em outras
palavras, as unidades territoriais mais pobres encontrariam dificuldade de se livrar desta
condicdo de pobreza relativa por estarem cercadas de outras economias pobres, € nao
por estarem situadas em determinada latitude. De acordo com este resultado, a
repercussdo econdmica da localizacdo geografica manifestar-se-ia principalmente
através de transbordamentos de conhecimento (knowledge spillovers) localmente
concentrados, efeitos de escala externos as firmas e pela proximidade de centros
produtores e consumidores.
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