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Resumo: O objetivo do trabalho é analisar a relação entre as economias de aglomeração do tipo Marshall-Arrow-Romer (economias especialização) e do tipo Jacobs (economias de diversificação) e o desenvolvimento desigual dos municípios urbanos brasileiros, medido pela produtividade do trabalho e pelo PIB per capita das cidades.  Para conseguir este objetivo, constroem-se medidas de especialização e diversificação para dois anos, 1997 e 2007. A partir destes dados, se testa empiricamente a relação dos índices de especialização e diversificação industrial e as medidas de desenvolvimento a partir de regressões de misturas finitas, que permitem reconhecer a heterogeneidade que os dados apresentam e agrupar os municípios em grupos homogêneos. Os resultados mostram que a dualidade Norte-Nordeste Sul-Sudeste-Centro-Oeste, largamente estudada em outras pesquisas é confirmada. Esta dualidade, no entanto, deve ser analisada considerando que certas cidades não se inserem na mesma dinâmica da região à que pertencem. 
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Abstract: The paper objective is to analyze the relationship between the agglomeration economies Marshall-Arrow-Romer’s types (specialization economies) and Jacobs’s type (economies of diversification) and the uneven development of the Brazilian urban cities, measured by labor productivity and GDP per capita of cities. To achieve this goal, we build up specialization and diversification measures to two years, 1997 and 2007. From these data, it tests empirically the relationship of specialization and diversification index and development from finite mixtures regression, which recognize the heterogeneity that the data presented and grouped the cities into homogeneous groups. The results show that the North-Northeast versus Southeast –South- Center-West duality, widely studied in other studies is confirmed. This duality, however, must be analyzed considering that some cities do not fall into the same dynamic that region to which they belong.
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Economias de localização versus urbanização e os estágios de desenvolvimento 
dos municípios brasileiros nos anos 1997 e 2007.

1. Introdução.

O Brasil é um país altamente urbanizado, com 80% da população morando em centros urbanos. Essa urbanização é acompanhada por uma forte concentração produtiva, dado que 90% do PIB é criado nas cidades (DA MATA et. al 2007).  Essa concentração por sua vez, é caracterizada por uma ampla heterogeneidade, seja espacial, no país como um todo, entre regiões e dentro dos estados, mas também enquanto a dinâmica de crescimento. 

De acordo com a teoria dos sistemas urbanos (HENDERSON, 1974; STIGLITZ, 1977; RIVERA-BATIZ, 1988; ABDEL-RAHMAN e FUJITA, 1990, KRUGMAN, 1991; ANAS e XIONG, 2003), uma cidade pode ser vista como o resultado, seja estático ou dinâmico, que equilibra duas forças: a força da aglomeração que cria benefícios para que as pessoas e as firmas se localizem perto umas das outras, e a força da dispersão, que cria custos associados a esta afluência. A primeira destas forças outorga uma racionalidade à existência das cidades, sendo que a segunda limita o tamanho das cidades. O tamanho ótimo de uma cidade é o resultado da tensão entre economias de localização que atuam como força amalgamadora (incrementando o tamanho) e a densidade urbana que tende a dispersar a população (diminuindo o tamanho).  

A literatura distingue dois tipos de aglomeração que geram externalidades positivas para a existência das cidades. Em primeiro lugar, as externalidades de localização ou externalidades Marshall-Arrow-Romer (ABDEL-RAHMAN e ANAS, 2004) que surgem das transferências de conhecimento dentro de uma mesma indústria ou indústrias complementarias. Em segundo lugar, as externalidades de urbanização ou de Jacobs-Porter, que surgem da transferência de conhecimentos entre indústrias.  Recentemente, estes modelos enfatizam a importância da diversidade para o aprimoramento da produtividade e da eficiência econômica. As entrelinhas destes modelos sugerem que o crescimento de um país é incrementado pelas características heterogêneas das cidades e as evidencias empíricas sugerem que esses ganhos de eficiência não são triviais QUIGLEY (1998)

Este texto tem como objetivo apresentar algumas características do processo de especialização e diversificação da indústria de transformação nos municípios urbanos brasileiros. Constroem-se medidas de especialização e diversificação e classificam-se estes municípios em conjuntos homogêneos enquanto ao tipo de industrialização que eles apresentam. A partir destes dados, se testa empiricamente a relação entre a produtividade das cidades e as economias de especialização e diversificação industrial, em dois momentos do tempo: 1997 e 2007. Tal estudo tem um potencial ganho na identificação de municípios que mesmo pertencendo a estados, meso e microrregiões
 diferentes, apresentam características similares enquanto ao padrão de desenvolvimento no qual se inserem.  Esta identificação é realizada a partir do modelo de cluster que permite reunir em grupos observações que apresentam homogeneidade dentro de um conjunto de dados heterogêneos.  Além de realizar este agrupamento, estiman-se regressões de misturas finitas, considerando o número de grupos resultante da estimação dos clusters. Esta metodologia permite estimar regressões considerando grupos diferenciados, explicitando esta heterogeneidade através de descontinuidades nas relações observadas. 

O presente texto se divide em sete seções, incluída esta introdução. A seção 2 discorre sobre os fundamentos teóricos acerca das economias de aglomeração, a influência destas na produtividade dos trabalhadores e revisa algumas evidências empíricas. A seção 3 apresenta e descreve os dados utilizados. A seção 4 apresenta uma descrição das medidas de diversificação e especialização utilizadas, assim como uma breve caracterização da inserção dos municípios urbanos do Brasil dentro destas medidas. Na seção 5 se apresenta uma análise de cluster a partir do método de k-means. A seção 6 oferece os resultados econométricos do modelo de regressão para misturas finitas. Encerra-se na seção 7 com os comentários finais. 

2. Externalidades de aglomeração, heterogeneidade das cidades e crescimento econômico. 

Como as economias de aglomeração e o tamanho de uma cidade se relacionam para influenciar a produtividade, o nível de produto e o bem-estar de uma cidade? Nesta seção, mostramos em primeiro lugar as diferentes dimensões das externalidades de aglomeração, para na continuação, mostrar os caminhos nos quais essas dimensões afetam a produtividade e o crescimento econômico de uma cidade.  

ROSENTHAL E STRANGE (2004) identificam três dimensões da aglomeração: geográfica, temporal e industrial. A dimensão geográfica examina a existência de externalidades de aglomeração sob a distancia. A literatura estabelece que a extensão geográfica das economias de localização é limitada, isto é à medida que a distância aumenta, as economias de aglomeração se atenuam, como é confirmado por HENDERSON (2003) e ROSHENTAL e STRANGE (2003). Estes autores fornecem uma analise do alcance geográfico das economias de aglomeração. O ambiente de uma firma é medido com a construção de anéis a partir de um centróide de acordo ao CEP da firma. Alguns autores da economia geográfica argumentam que externalidades positivas limitadas no espaço afetariam o crescimento da economia como um todo. Deste modo, a distribuição espacial da economia teria um impacto não trivial sobre a atividade econômica e sobre o crescimento da economia (BALDWIN e MARTIN, 2004). 

A dimensão temporal examina os efeitos das condições passadas da indústria sobre o crescimento industrial atual. A questão chave é se as economias de aglomeração são dinâmicas ou estáticas. O efeito dinâmico é associado com os spillovers de conhecimento, dado que a acumulação de conhecimentos toma tempo e as habilidades dos trabalhadores aumentam com o tempo. Assim, o alcance temporal da aglomeração pode ser visto como um componente histórico.  Espera-se que cidades com maiores níveis de especialização cresçam mais lentamente, o que mostraria que as economias de urbanização são favoráveis ao crescimento das cidades. HENDERSON et al. (1995), por exemplo, mostram que as características de uma cidade podem impactar no seu crescimento por um período de vinte anos ou mais. Este efeito pode ser direto, mas também pode ser indireto, como acumulação dos efeitos diretos de curto prazo.  

A dimensão industrial mostra que a aglomeração industrial provoca retornos crescentes na indústria de uma cidade. Qual a natureza e quais as fontes dos retornos crescentes produzidos pela aglomeração industrial? MARSHALL (1920) sugere três fontes que determinam esses retornos crescentes: a) os ganhos de escala dentro da firma ao aumentar à produção; b) uma aglomeração paralela do mercado de trabalho que aprimora a procura das habilidades dos trabalhadores que as firmas necessitam (Pooled Labor Markets); c) a existência de spillovers de conhecimentos dentro das indústrias que resultam em economias externas de conhecimento para os trabalhadores e para as firmas. Recentemente outras fontes foram sugeridas, dentre as quais os efeitos do mercado local é a mais importante.
A primeira destas fontes, economias de escala ou indivisibilidades dentro de uma firma incorporam a racionalidade básica para a existência das cidades. Sem a existência de economias de escala na produção, seria mais vantajoso que as atividades econômicas se encontrassem dispersas para evitar os custos de transporte. O segundo fator se relaciona com o compartilhamento de insumos na produção. KRUGMAN (1993) explica como a rápida disponibilidade de trabalhadores especializados em áreas metropolitanas pode reduzir os custos das firmas. Uma terceira razão da maior eficiência econômica de cidades maiores é conseqüência dos menores custos de transação. Do lado da produção, estes menores custos estão associados a um melhor emparelhamento entre as habilidades do trabalhador e os requerimentos do trabalho, o que reduz os custos de procura dos trabalhadores com habilidades diferenciadas e das firmas com demanda de trabalho diferenciado. Os menores custos de transação em cidades maiores incluem também menores custos de procura para os consumidores, associados ao fato da existência de aglomerações no comercio varejista.  

Assim, a dimensão industrial pode ser classificada como economias de especialização (aglomeração dentro de setores industriais individuais) e economias de diversificação (aglomeração de diferentes setores industriais). Em primeiro lugar, a aglomeração gera externalidades do tipo Marshall-Arrow-Romer (ABDEL-RAHMAN e ANAS, 2004), ou economias de especialização. As firmas podem se beneficiar de um mercado de trabalho agrupado, o que significaria uma minimização de custos de transação e comunicação para firmas na mesma indústria. Segundo, a aglomeração de diferentes setores industriais gera diversidade o que favorece a fertilização de novas idéias. A idéia de que a diversidade industrial contribui diretamente para as economias de aglomeração é atribuída a JACOBS (1969) e chamada de externalidade do tipo Jacobs-Porter ou economias de diversificação. 
Vários estudos empíricos identificam o impacto das economias de aglomeração sobre a produtividade e o crescimento econômico. HENDERSON (1986) considera o impacto relativo da especialização e diversificação sobre a produtividade para Estados Unidos e Brasil.  A diversificação é medida pelo emprego total na cidade, e a especialização é medida pelo emprego numa indústria em particular. Os resultados apontam substancial evidência para as economias de especialização e nenhuma evidência de economias de diversificação. ROSENTHAL e STRANGE (2003) encontram forte evidência de especialização numa análise que considera o escopo geográfico das economias de aglomeração.  

Considerando o grau de especialização do emprego das cidades, medido como a porção do emprego numa indústria em particular, HENDERSON et al. (1995) analisam o impacto da especialização sobre o crescimento, para oito indústrias classificadas como maduras (cinco) e de alta tecnologia (três). Para as indústrias de alta tecnologia, eles encontram que a especialização não tem um efeito positivo sobre o crescimento. Para as indústrias maduras, em contraste, eles encontram que o efeito é positivo. 

A idéia de que a diversidade é importante para o crescimento, é analisada no trabalho de HENDERSON et al. (1995), e neste caso o efeito é positivo para as indústrias inseridas na alta tecnologia.  ROSENTHAL e STRANGE (2003) utilizam uma medida de diversidade baseada num índice Herfindahl-Hirschman (IHH) e encontram que a diversidade influi sobre o nascimento de novas firmas. 

WHEATON e LEWIS (2003) identificam um premio salarial nas cidades com maior especialização relativa e com maior concentração do trabalho em uma indústria. O resultado é relacionado com o fato de o trabalho apresentar fortes economias de localização e a existência de fortes ganhos na especialização.

Para o Brasil, GALINARI et al. (2007) investigam se as economias de aglomeração estão presentes no contexto urbano e como influenciam os salários urbano-industriais do País. Os autores encontram que numa década de profundas mudanças institucionais como foi a década de noventa, estas mudanças não foram suficientes para mitigar a heterogeneidade salarial existente no Brasil entre as diferentes regiões. Maior nível de capital humano e concentração industrial se mostraram positivos e significativos na explicação do nível salarial, já a especialização se mostrou negativa e significativamente relacionada. Este último resultado é analisado com cautela pelos autores, considerando que no caso do Brasil, a alta especialização não pode ser entendida como existência de arranjos competitivos e cooperativos que contribuiriam para a existência de economias de especialização.

As implicações das economias de aglomeração se refletem tanto no tamanho quanto na heterogeneidade das cidades, como é analisado nos modelos de ABDEL-RAHMAN (1988), FUJITA (1988). Como fora salientado, as economias de escala proporcionam a racionalidade principal para a existência das cidades. Porém, as economias resultantes dos insumos compartilhados na produção e no consumo e dos custos de transação menores, aumentam com a diversidade das atividades econômicas.  Uma cidade maior terá uma maior variedade de bens de consumo e insumos de produção. Dado que maior variedade aumenta a utilidade e o produto, as cidades maiores são mais produtivas e o bem-estar das pessoas que moram nessas cidades aumenta com o tamanho. E este resultado é verdadeiro com firmas monopolísticas e com concorrência perfeita (QUIGLEY, 1998). 

3. Descrição dos dados.

Este trabalho utiliza como base de dados a Relação Anual de Informações Sociais do Ministério do Trabalho e Emprego (RAIS/MTE), que possui informações disponíveis para todo o Brasil sobre o estabelecimento empregador e sobre o empregado, a partir dos vínculos empregatícios formalizados em um determinado ano-base. Trata-se da mais completa base disponível para atender aos propósitos deste estudo. 

As informações sobre emprego utilizadas referem-se ao estoque (número de empregos), nas categorias desagregadas no nível municipal, por tipo de atividades econômicas (dois dígitos da Classificação Nacional da Atividade Econômica - CNAE). As informações sobre renda média do trabalhador referem-se ao estoque de salários mínimos das cidades. Os dados de salário mínimo real para os anos analisados correspondem ao DIEESE. Os dados de educação correspondem ao estoque de trabalhadores com ensino fundamental, médio e superior como percentagem do total dos trabalhadores da cidade. 

A base de dados da RAIS/MTE tem como principal vantagem a elevada desagregação setorial e geográfica das informações, o que torna possível, obter e processar diretamente os dados desagregados, em termos espaciais, até o nível de municípios e, em termos setoriais. Além disso, a RAIS ainda apresenta um grau relativamente elevado de uniformidade, que permite comparar a distribuição dos setores da atividade econômica ao longo do tempo.

Porém, essas vantagens são contrabalançadas por algumas deficiências. A primeira deficiência da RAIS é sua cobertura que inclui apenas relações contratuais formalizadas, omitindo a parcela dos trabalhadores não-formais, o que introduz um viés importante referente ao mercado de trabalho real. 

Uma segunda deficiência da RAIS decorre da utilização do método de autoclassificação das próprias firmas na coleta das informações primárias, sem qualquer exame de consistência por parte da instituição coletora dos dados. A auto-classificação pode ter efeitos importantes nos casos de empresas multi-plantas que declarem todo o volume de emprego na mesma unidade produtiva, geralmente na matriz, e de empresas multi-produtos que declarem enquadrar-se apenas na atividade correspondente ao seu produto principal.

A última deficiência diz respeito ao fato de a RAIS ser declaratória, o que pode provocar distorções na análise de pequenas empresas ou de regiões menos desenvolvidas, já que nessas regiões é mais elevada a ocorrência de empresas não declarantes assim como no caso de empresas pequenas. 

Foram utilizados os dados de empregos da RAIS/MTE referentes aos anos de 1997 e 2007. O universo de análise, convergente com a proposta do trabalho e as características da base de dados da RAIS, foi delimitado em dois diferentes níveis. Do ponto de vista geográfico, foram utilizados os municípios urbanos ou cidades de tamanho médio e grande, entendidos como aqueles que têm mais de 50000 habitantes, segundo o censo 2000 do IBGE.   Trata-se de 524 cidades de todos os estados do Brasil, que representam o 64% do total da população do Brasil segundo o mesmo censo demográfico. 

Do ponto de vista da atividade econômica, foi utilizada uma desagregação setorial, considerando os setores industriais de transformação a dois dígitos da divisão de atividade econômica industrial do CNAE/95.  Estes setores são as divisões 15 até 37
.

Os dados referentes a PIB per capita e distância da cidade à capital do estado para os diferentes municípios são do Ipeadata regional
. Os dados de população são do IBGE
.

4. Diversidade e Especialização industrial no Brasil.

Com o objetivo de analisar a especialização e diversidade da indústria de transformação nas cidades devem ser especificadas medidas adequadas. Autores como GLAESER et al. (1992), HENDERSON et al. (1995) medem o escopo industrial como a porção de emprego em uma determinada indústria.  A forma mais simples de medir a especialização de uma cidade em um determinado setor é medir a participação de cada setor no emprego local. Se 
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Dado que certos setores apresentam amplas percentagens do total do emprego local, é útil utilizar uma medida relativa de especialização, dividindo o índice local pela percentagem que o setor ocupa no emprego nacional. O índice de especialização relativa (IER) é: 
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é a porção da industria j no emprego nacional. 

Enquanto à diversidade, uma medida comum é o índice Herfindahl-Hirshman inverso, que é dado pela razão entre um e a somatória do quadrado da porção de cada setor no emprego local.  O índice de diversificação (ID) é dado então por: 
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É importante corrigir esta medida, dadas as diferencias nas participações no emprego setorial no nível nacional: 
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O índice de diversificação relativa (IDR) vai ser maior quando a composição de atividades na cidade considerada se espelhe no padrão de diversidade da economia nacional. Cabe destacar, que medidas desta forma, especialização e diversificação não são exatamente opostas e uma cidade pode ser considerada especializada em algum setor e diversificada na generalidade dos setores. 

4.1 Especialização das cidades urbanas do Brasil.  

Na Tabela 1 são apresentadas às cidades mais e menos especializadas do Brasil em 2007. No caso das menos especializadas é apresentado o índice de especialização relativa (IER) mais alto entre todos os setores.  Entre as mais especializadas coexistem aquelas que são especializadas em setores que dependem de recursos naturais como fumo, outras especializadas em setores intensivos em capital como máquinas de escritório e equipamentos de informática, petróleo e outros equipamentos de transporte.  

Tabela 1 - Cidades urbanas do Brasil mais e menos especializadas em 2007

	Posto
	Cidade
	Setor
	IER

	1
	Poá (SP)
	Produtos téxteis
	458.70

	2
	Santa Cruz do Sul (RS)
	Produtos do fumo
	168.65

	3
	Venâncio Aires (RS)
	Produtos do fumo
	94.36

	4
	Angra dos Reis (RJ)
	Outros equipamentos de transporte
	72.30

	5
	Lagarto (SE)
	Produtos do fumo
	71.48

	6
	Ilhéus (BA)
	Maquinas para escritório e equipamentos de informática
	67.15

	7
	Vitória de Santo Antão (PE)
	Coque, refino de petróleo, elaboracão de combustíveis 
	47.52

	8
	Piedade (SP)
	Maquinas para escritório e equipamentos de informática
	43.27

	9
	Niterói (RJ)
	Outros equipamentos de transporte
	40.81

	10
	Patos (PB)
	Produtos do fumo
	37.31

	……...
	……………
	………………………….
	………

	521
	Catanduva (SP)
	Maquinas e equipamentos
	2.35

	522
	Guarulhos (SP)
	Artigos de borracha e plástico
	2.31

	523
	Viamão (RS)
	Produtos alimentícios e bebidas
	2.27

	524
	Rondonópolis (MT)
	Produtos alimentícios e bebidas
	2.18

	525
	Mossoró (RN)
	Produtos alimentícios e bebidas
	1.96


Fonte: Elaboração dos autores a partir dos dados da RAIS 2007. 

Uma outra característica da especialização é a localização geográfica dos municípios mais especializados. Dos 100 municípios mais especializados, 53% estão localizados nas regiões norte e nordeste do Brasil, sendo que as duas regiões contribuem com o 35% dos municípios urbanos. 
No outro extremo aparecem cidades que apresentam IER baixos, com nenhum setor tendo um percentual de emprego maior a 2,30 vezes o percentual nacional para esse setor. Deve ser aclarado que para as três cidades menos especializadas (no setor de produtos alimentícios e bebidas), o grau de especialização é alto, mas a especialização relativa é baixa porque segue um padrão similar à especialização do país (no caso de Viamão, por exemplo, esse setor responde por 47% do emprego total da cidade).

O IER deve ser analisado considerando algumas das suas limitações. Por um lado, não podem ser realizadas comparações entre os municípios. Em segundo lugar, um município que apresente um elevado grau de especialização pode ter uma baixa densidade industrial, e a especialização pode ser conseqüência da presença de uma firma (mesmo que de pequena dimensão) em um setor de baixa participação no emprego nacional.  Em contraposição, um município pode apresentar um grau de diversificação alto, acompanhado de um setor industrial muito especializado o que estaria indicando uma realidade de especialização que não faz jus a verdadeira situação do município. 

4.2 Diversificação.  

A seguir são apresentadas as cidades mais e menos diversificadas na indústria. Cabe destacar que entre as dez mais diversificadas, seis são capitais de seus estados. Entre as vinte e cinco cidades menos diversificadas vinte pertencem às regiões norte e nordeste do Brasil, delas as cinco menos diversificadas são listadas na tabela. 

Só uma cidade, Angra dos Reis, que se encontra entre as mais especializadas, é também das menos diversificadas.  As cidades mais diversificadas (Belo Horizonte, Cuiabá, Recife, Salvador e Rio do Janeiro) não apresentam índices de especialização altos em nenhum dos setores considerados. 

Tabela 2 - Cidades urbanas do Brasil mais e menos diversificadas em 2007

	Posto
	Cidade
	IDR

	1
	Belo Horizonte (MG)
	2.31

	2
	Feira de Santana (BA)
	2.25

	3
	Londrina (PR)
	2.16

	4
	Cuiabá (MT)
	2.14

	5
	Recife (PE)
	2.10

	6
	Salvador (BA)
	2.01

	7
	Cascavel (PR)
	1.99

	8
	Rio do Janeiro (RJ)
	1.98

	9
	Campo Grande (MS)
	1.89

	10
	Ribeirão Preto (SP)
	1.84

	
	
	

	521
	Santa Cruz do Capibaribe (PE)
	0.61

	522
	Russas (CE)
	0.60

	523
	Paragominas (PA)
	0.58

	524
	Ipirá (BA)
	0.55

	525
	Angra dos Reis (RJ)
	0.55


Fonte: Elaboração dos autores a partir dos dados da RAIS 2007. 

Uma das características da diversificação salientadas pela literatura e a sua relação com o tamanho das cidades (DURANTON e PUGA, 2000): as cidades maiores tendem a ser mais diversificadas. No gráfico a seguir é apresentada a relação entre tamanho da cidade, medido na base do emprego total, e o índice de diversificação relativa (IDR) já descrito.
Este fato demonstra o que a literatura estabelece: variedade ou heterogeneidade industrial racionaliza a existência de áreas urbanas de tamanho maior que podem tomar maior vantagem das economias de escala e indivisibilidades na produção. 

Gráfico 1 – Relação entre tamanho e diversidade para cidades brasileiras em 2007. 
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Fonte: Elaboração dos autores a partir dos dados da RAIS 2007. 

Existe uma correlação positiva entre tamanho da cidade e o IDR. Porém, esta relação não é forte (0,58). Este resultado pode ser efeito de a maioria das cidades tem um grande componente de emprego em atividades cujo resultado é não comercializável. Outro fator que influi no resultado é que existem grandes cidades bastante especializadas em relação ao seu tamanho, como por exemplo Manaus (especializada em fabricação de material eletrônico e de aparelhos e equipamentos de computação), e outras cidades pequenas, altamente diversificadas (Itajaí, São José e Palhoça em Santa Catarina). 

Este resultado é consistente com outras evidências empíricas que mostram como as cidades no topo da hierarquia de tamanho são caracterizadas por uma estrutura industrial diversificada com as outras cidades sendo mais especializadas, a medida que o tamanho diminui (ABDEL-RAHMAN, 2004).  
5. Agrupamento dos municípios brasileiros segundo tamanho, especialização e diversificação.
A análise de cluster visa identificar algumas características específicas dos componentes homogêneos dentro da população de municípios heterogêneos. Esta análise procura identificar grupos a partir de dados multivariados, quais sejam, os índices de especialização, diversificação e tamanho da cidade, medida pelo emprego total na cidade. 

A análise de cluster consiste em dois passos: a) selecionar o algoritmo para agrupar os dados; e b) selecionar um critério para escolher o número ótimo de grupos. Enquanto ao primeiro ponto, o método  k-means é o mais conhecido e aplicado, trata-se de um algoritmo de agrupamento particional proposto por MacQueen em 1967. Este algoritmo requer que os dados sejam compostos de variáveis numéricas, pois uma parte do processo é baseada no cálculo das médias. 

O método de k-means é uma técnica não hierárquica que visa agrupar elementos por meio de um processo mais flexível, no sentido de que um item alocado inicialmente em um grupo pode ser realocado diversas vezes durante o andamento do processo de agrupamento.Em termos precisos o algoritmo k-means objetiva:  dado um conjunto de n pontos no espaço real d-dimensional 
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 e um número inteiro k, definir os k conjuntos de pontos em 
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 que minimizem a distância média quadrada de cada ponto ao centróide do conjunto mais próximo. 

Este procedimento consiste em alocar cada observação ao cluster cujo centróide apresenta maior similaridade com o vetor de valores observados. De maneira simplificada o procedimento consiste em três passos: a) partição dos elementos em k conglomerados iniciais; b) alocação de cada elemento no conglomerado cujo centróide este mais próximo e recalcular o centróide do conglomerado que recebeu o elemento e do cluster que o perdeu, e c) repetir o segundo passo até que nenhum rearranjo de elementos seja possível. 

Nos procedimentos não-hierárquicos é necessário especificar o número de grupos inicialmente e escolher, a partir de algum critério apropriado o número ótimo de grupos. 

O critério a utilizar é o índice de CALINSKI e HARABASZ (1974). Este procedimento recebe a quantidade de grupos (k) como dada. A partir desse número de grupos k, divide a base de dados por esse número e realiza, aleatoriamente, uma distribuição eqüitativa dos pontos em cada grupo formado. Após esta divisão em k grupos, o método verifica a que grupo cada ponto pertence através da medida de distância entre o ponto e o centro de cada grupo. O grupo que apresentar a menor distância recebe este ponto. Sempre que acontece para um ponto uma troca de grupos, o método calcula novamente seu centro.Para formar os grupos, o algoritmo agrupa elementos de acordo com a sua proximidade, obedecendo duas premissas: obter máxima similaridade entre os elementos do mesmo conglomerado e máxima dissimilaridade entre conglomerados diferentes.

Para selecionar o número mais adequado de clusters dentro da técnica de k-means a partir da matriz de dados dos atributos de um objeto, os autores propõem o seguinte índice, chamado de índice CH:
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image11.wmf]    (1)
Onde n é o número de pontos, k é o número de grupos. As matrizes B e W são dadas pelas seguintes formulas: 
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   O valor de W é o somatório dos quadrados das distâncias dos pontos para o centro do grupo a que pertence, onde 
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 é o j-ésimo ponto do grupo i, 
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é o centro do grupo (média dos pontos ao centro do grupo), e 
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 é a quantidade de pontos que estão no grupo i. 
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  T é o somatório dos quadrados das diferenças de cada ponto de toda a base de dados e o centro de toda a base, representado por 
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  O valor de B pode ser obtido pela diferença entre T e W, que é o somatório dos produtos entre o número de pontos de toda a base e os quadrados das diferenças entre o centro de toda a base e o centro de cada grupo. 

O modelo de seleção heurística de Calinski e Harabasz consiste em dois passos: 

1. Para todas as soluções de cluster entre as que se quer escolher, determinar o valor do índice CH. 

2. Selecionar a solução com o  maior índice CH. 

O critério de Calinski e Harabadz detecta 2 clusters como o número ótimo quando consideradas as três variáveis apontadas. Quando considerados dois cluster a seudo-F deste critério tem o valor máximo de 407,66.  

Tabela 7 – Critério Calinski-Harabasz para número ótimo de grupos

	Número de clusters
	Calinski-Harabask seudo-F

	2
	407,66  

	3
	369,39 

	4
	363,39

	5
	332,32 


Fonte: Elaboração dos autores a partir dos resultados de cluster k-means.  

Na tabela 8 vemos as características dos clusters obtidos.  O cluster 1 é o de maior peso,  agrupando 355 dos 524 municípios da amostra. O cluster 2 agrupa 169 municípios. O cluster 1 apresenta maior IER e o menor IDR, acompanhado de um tamanho dez vezes menor do emprego total na cidade. Porém, o cluster 2 mostra que mesmo quando existem fortes evidências da existência de uma relação positiva e forte entre diversificação, especialização e tamanho da cidade, este fato é quebrado pela heterogeneidade das cidades no Brasil, coexistindo neste cluster os grandes centros urbanos do Estado de são Paulo  e todas  as capitais dos Estados, mas também cidades menores que tem um padrão de industrialização similar a estas cidades, como por exemplo: Simões Filho (BA), Araras (SP), Colombo (PR), Pouso Alegre (MG), Várzea Grande (MT), entre outras, e outras cidades que apresentando um tamanho relativamente grande, apresentam um baixo nível de diversificação e alto de especialização, como por exemplo: Chapecó (SC)

Tabela 8 – Características dos clusters

	Cluster
	Freq.
	Peso
	RDI
	RZI
	TAMANHO

	1
	355
	67,75 
	0,95
	7,57
	13182  

	2
	169
	32,25
	1,26
	5,81
	149266  


Fonte: Elaboração dos autores a partir dos resultados de cluster k-means.   

Assim, podemos concluir que a análise de cluster confirma a existência de heterogeneidade e que esta heterogeneidade não é explicada só pelo tamanho da cidade, medida pelo emprego total, mas também pelas características da indústria da cidade consideradas.  Desta forma, se faz necessário a utilização de uma metodologia adequada que capture a riqueza dos dados heterogêneos. Na seção a seguir se procede a definir e estimar uma regressão para misturas finitas, onde se explicita a heterogeneidade dos grupos identificados pela análise de cluster. 

6. Regressão para misturas finitas.
Nesta seção é considerado o problema de estimar um modelo de regressão sob a hipótese de que os dados são gerados a partir de uma função de densidade de misturas finitas, caracterizada por valores de parâmetros diferentes para cada componente ou grupo dentro da distribuição. A estimação a partir da hipótese de densidade de probabilidade simples pode resultar em parâmetros viesados: por essa razão, é preferível modelar a distribuição estatística a partir de uma mistura de outras distribuições, obtendo assim uma maior homogeneidade na amostra. Os agrupamentos a partir do modelo de misturas finitas e de cluster confirmam a existência de heterogeneidade nos dados, o que justifica a utilização de um modelo de regressão que considere esta heterogeneidade.  No contexto da discussão desenvolvida na seção anterior, a utilização do modelo de distribuição de misturas finitas normais
 é um instrumental que permite, a partir dos dados das variáveis de especialização e diversificação industrial, identificar diferentes intensidades de resposta da variável endógena sem ter de separar arbitrariamente os grupos na forma tradicional (por exemplo, municípios grandes, médios e pequenos). 
A estratégia de estimação implica em primeiro lugar fazer uma avaliação acerca do número de grupos que os dados suportam.  A classificação dos modelos com distinto número  grupos para selecionar aquele que melhor se ajusta aos dados é realizada a partir do criterio de informação de Schwartz (BIC).  
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Onde L, K e N são os log da probabilidade maximizada, do número de parâmetros e das observações respectivamente. O modelo escolhido é aquele com o menor valor do BIC, considerando também que em alguns casos componentes adicionais podem estar mostrando simplesmente outliers nos dados.
Para entender melhor os significado da estimação através das misturas finitas, tomar-se-á como exemplo um modelos simples, a saber, um modelo linear, 
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é um vetor de variáveis exógenas. Formalmente:
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onde  
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é a função de densidade condicional (regressão) e 
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 é a distribuição marginal da variável exógena. O modelo de regressão para mistura finita a estimar pode ser escrito como:
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onde 
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é a renda média do trabalhador do município i no componente k na primeira regressão (Tabela 4) e o PIB per capita do município i no componente k na segunda regressão (Tabela 5) ; 
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 é o log do índice de diversificação relativa para o município i no componente k 
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[image: image32.wmf]ik

tam

 é o tamanho da cidade, utilizando como proxy o log da densidade populacional, 
[image: image33.wmf]ik

edu

 é estoque de trabalhadores com ensino fundamental, médio e superior como percentual do total de trabalhadores na cidade,  
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e assumida normal e homocedástica dentro dos componentes, mas possivelmente heterocedástica entre componentes. 

Na tabela 3 apresenta-se o critérios de qualidade de ajuste em modelos para um componente, que corresponde a uma estimação de Mínimos Quadrados Ordinários, (MQO) convencional (considerando erros robustos), e para dois e três componentes (que correspondem a estimações FMM, modelo de misturas finitas, finite mixture model). Na primeira coluna apresenta-se o resultado para a variável dependente renda média real do trabalhador, na segunda coluna os resultados são para PIB per capital. 
Tabela 3 - Critérios de Informação de Schwartz (BIC) para regressão de distintos números de componentes. 

	Modelo 
	Var.Dep: 

Renda Média 
	Var.Dep: 

PIB per capita

	MQO um componente
	755,70
	2138,13

	FMM dois componentes
	606,13
	2106,62

	FMM três componentes
	622,99
	2115,59


Fonte: Elaboração dos autores, a partir dos dados da RAIS 1997 e2007 e de Ipeadata. 

Para ambas as estimações o BIC escolhe dois componentes. Por outro lado, o terceiro componente representa só 1% dos municípios, o que além de ser pouco representativo, não representa nenhuma diferença nos coeficientes estimados. Desta forma temos também consistência no número de grupos estimados com a análise de clusters.

Os resultados mostram que a heterogeneidade dos municípios implica uma bimodalidade quando consideradas estas variáveis para a estimação da regressão. Esta bimodalidade é encontrada em outros estudos, por exemplo, LAURINI, ANDRADE e PEREIRA (2003) constatam a existência de dois clubes de renda entre os municípios de Brasil, um clube de baixa renda constituído pelos municípios das regiões norte e nordeste e outro de renda alta, formado pelos municípios das regiões centro-este, sul e sudeste, para o período 1970-1996. Um avanço na consideração de desenvolvimento desigual dentro de regiões consideradas homogêneas é realizado em CHEIN, LEMOS e ASSUNCÃO (2007). Os autores constroem vetores de atributos a partir da analise fatorial para diferentes unidades territoriais. Os resultados confirmam a alta concentração de regiões excluídas no norte e nordeste, acompanhadas de regiões que apresentam outra dinâmica dentro do mesmo espaço. Da mesma forma, os espaços das macrorregiões mais desenvolvidas também não são homogêneos, surgindo regiões de menor desenvolvimento que acompanham as áreas melhor sucedidas. 

O que pode ser evidenciado com a metodologia de misturas finitas, é que mesmo dentro de regiões norte e nordeste, existem certos municípios que apresentam características diferenciadas e que outras cidades que pertencem a regiões de renda alta, inserem-se no grupo de menor produtividade, como será analisado a seguir.

Os resultados da Tabela 4 correspondem à estimação da regressão que tem como variável dependente o salário médio real por trabalhador de cada município (Veja-se Anexo N°1 para os resultados do STATA). As economias de diversificação e especialização se mostram positivas em todos os casos. 

Dentro do grupo 1, as cinqüenta cidades com menor salário médio encontram-se nas regiões norte e nordeste do país, que são as regiões que nutrem este grupo. O estado de Minas Gerais é dentro dos estados das regiões sul e sudeste, o maior provedor de cidades dentro deste grupo. Porém são as cidades dos estados do norte e nordeste as que prevalecem neste grupo. 

O grupo 2 corresponde a maior salário real por trabalhador (1300R$ considerando o valor do salário mínimo de 2007). Para este grupo, o coeficiente de especialização relativa é maior que o coeficiente de diversificação, combinado com um coeficiente de educação positivo e significativo.  Já para o grupo de menor salário médio real por trabalhador, as economias de diversificação se mostram maiores e significativas, e o coeficiente de estoque de trabalhadores com educação formal como percentual dos trabalhadores totais não é significativo neste caso. 

O tamanho da cidade apresenta o sinal esperado, maior tamanho se relaciona com maiores níveis de salário real do trabalhador, e isto acontece pelo aproveitamento de ambas as economias de aglomeração, seja através dos maiores encadeamentos indústrias (economias de urbanização ou diversificação), ou seja, pelo melhor funcionamento da relação de search and matching  no mercado de trabalho, dado que maior escala encoraja aos trabalhadores a se especializar em certos tipos de atividades (economias de localização). 

É de se destacar o diferencial dos coeficientes de educação para os dois grupos. Para o grupo um o estoque de mão de obra educada formalmente (como percentual do total de trabalhadores), não tem influência significativa sobre o salário pago. Já para o segundo grupo, de trabalhadores relativamente melhores pagos, o coeficiente é altamente significativo (t = 29,32) o que respaldaria a idéia de que o investimento em educação é uma forma de promover maior produtividade do trabalho que vai gerar um circulo virtuoso de maior produtividade - maiores rendimentos- maior consumo – maior desenvolvimento local – maior desenvolvimento nacional.  

Os resultados da estimação de MQO confirmam aqueles encontrados em GALINARI et al. (2007). Naquele estudo os autores sugerem que as cidades com alta concentração industrial sem forte especialização produtiva estão sujeitas a externalidades de escala de urbanização, mas que as economias de especialização não se fazem presentes ou são muito fracas. Este último resultado indica, para os autores, que a aglomeração de empresas do mesmo ramo em uma localidade não é condição suficiente para a geração de economias externas. Mas quando consideramos a estimação de misturas finitas, mesmo que para 60% dos municípios da nossa amostra esta asseveração é verdadeira, para a outra porção dos municípios de nossa amostra, as economias de especialização estão presentes e são positivas e significativas na explicação do nível de renda média dos trabalhadores e do PIB per capita. 

A existência de economias de especialização está de acordo com o resultado encontrado por WHEATON e LEWIS (2005) que mostram que o emprego exibe fortes ganhos de especialização. Na sua pesquisa eles encontram também, pouca evidencia de economias de diversificação que é o resultado de nosso grupo 2, que exibe o maior salário real médio do trabalhador.  Neste grupo destacam-se as grandes metrópoles como São Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre, Curitiba, outras capitais menores mais que apresentaram grande dinamismo no período como Palmas (TO) e Rio Branco (AC), mas também cidades médias, cidades cujo fortalecimento é evidenciado pelo processo de desconcentração da produção e da população no território nacional, como pode ser analisado no trabalho de IPEA, IBGE, e UNICAMP (2002). Neste grupo podem ser citadas as grandes cidades de São Paulo, Florianópolis (SC), Maringá (PR), Londrina (PR), Canoas (RS), Caxias do Sul (RS), entre outras. Pertencem a este grupo as cidades do petróleo como Macaé (RJ) e Coari (AM) e cidades com integração produtiva entre a indústria e a agropecuária como Uberlândia (MG), São José do Rio Preto (SP), e Rondonópolis (MT)
.

Tabela 4 – Estimação de Regressão com Misturas Finitas para 2007 e dois grupos de municípios. 

Variável Dependente: Renda média real do trabalhador. 

	Var. Dep.: Renda média real do trabalhador
	MQO
	Grupo 1
	Grupo 2

	Intercepto
	3,5493***
	4,4964***
	3,2651***

	
	(0,0641)
	(0,0964)
	(0,0959)

	IER
	0,0386***
	0,0371
	0,0646***

	
	(0,0167)
	(0,0257)
	(0,0264)

	IDR
	0,2303***
	0,4730***
	0,0073

	
	(0,0483)
	(0,0602)
	(0,0047)

	distância capital
	-0,0420***
	-0,0510***
	-0,0494***

	
	(0,0061)
	(0,0094)
	(0,0108)

	Educação
	1,8724***
	0,1145
	2,4574***

	
	(0,0651)
	(0,1094)
	(0,0838)

	tamanho cidade
	0,0203***
	0,0135*
	0,0184**

	
	(0,0057)
	(0,0075)
	(0,0084)

	Proporção da amostra
	100,00%
	46,94%
	   53,05%

	R²
	0,5872
	
	

	Média de y
	R$1150,40
	R$991,80
	R$1295,80

	Observações
	1039
	
	1039


Fonte: Elaboração do autor, a partir dos dados da RAIS 1997 e 2007 e de Ipeadata. 

Erros padrão robustos em parênteses. 

***Significativo ao nível de 1% **Significativo ao nível de 5%, *Significativo ao nível de 10%

Em suma, para os 524 municípios da nossa amostra encontramos dois padrões diferentes na relação entre economias de aglomeração e salário do trabalhador. Um primeiro grupo de municípios de menor salário médio por trabalhador para os quais as economias de especialização são pouco significativas, o que estaria indicando a existência de clusters pouco sofisticados, de encadeamentos fracos, mas que em compensação aproveitam as economias de diversificação. Estes municípios estariam inseridos num padrão de país em desenvolvimento.  Um segundo grupo de municípios de salários médios maiores, que se inserem num padrão de país desenvolvido, com economias de especialização positivas e significativas, e economias de diversificação fracas. 

Este resultado pode ser avaliado a luz dos resultados do modelo de MORI e TURRINI (2005). Os autores mostram que na localização dos trabalhadores as configurações simétricas não podem ser estáveis e a desigualdade regional é inevitável. Os trabalhadores relativamente mais habilidosos escolhem ficar em locais com maior renda agregada e habilidades. Os trabalhadores com menores habilidades relativas permanecem nas outras cidades. Assim, desigualdade entre as regiões se traduz em desigualdade nas habilidades entre as pessoas. 

A Tabela 5 apresenta os resultados da regressão que tem como variável dependente o PIB per capita da cidade. Na primeira coluna se apresenta a estimação de MQO considerando erros robustos, e na segunda e terceira o resultado de misturas finitas para os dois componentes amostra. No caso da regressão MQO, os índices de diversificação e especialização relativa e o tamanho da indústria apresentam resultado positivo. O coeficiente de distancia da capital do estado apresenta sinal negativo Comparando com os resultados para renda média do trabalhador, os resultados são similares tanto nos sinais quanto nas magnitudes relativas dos coeficientes. 

Enquanto aos resultados da regressão para misturas finitas um primeiro resultado importante é a configuração dos grupos. Os resultados apresentam uma distribuição observacional bimodal, representando cada grupo o 60% e 40% da amostra total. A média da variável dependente para o grupo maior, é de R$3948 (R$ de 2000) e para o grupo menor é de R$8309.  

Tabela 5 – Estimação de Regressão com Misturas Finitas para 2007 e dois grupos de municípios. 

Variável Dependente: PIB per capita 
	Var. Dep.: log do PIB per capita
	MQO
	Grupo 1
	Grupo 2

	Intercepto
	7,5308***
	7,6475***
	7,9915***

	
	(0,1383)
	(0,1819)
	(0,3020)

	IER
	0,0891***
	0,0144
	0,0901*

	
	(0,0351)
	(0,0429)
	(0,0505)

	IDR
	0,6276***
	1,2369***
	-0,1346***

	
	(0,1029)
	(0,1274)
	(0,0159)

	distancia capital
	0,0275***
	0,0401**
	-0,0231

	
	(0,0144)
	(0,0724)
	(0,0324)

	Educação
	0,5159***
	0,3577***
	0,5867***

	
	(0,1012)
	(0,0611)
	(0,1988)

	tamanho cidade 
	0,0862***
	0,0283
	0,1190***

	
	(0,0163)
	(0,0212)
	(0,0291)

	Proporção da amostra
	100,00%
	60,47%
	   39,52%

	R²
	0,4723
	
	

	Média de y
	R$5254
	R$3948
	R$8309

	Observações
	1041
	
	1041


Fonte: Elaboração do autor, a partir dos dados da RAIS 1997 e2007 e de Ipeadata. 

Obs: Erro Padrão em parênteses. 

***Significativo ao nível de 1% **Significativo ao nível de 5%, *Significativo ao nível de 10%

Para o grupo 1, de menor PIB per capita médio e o que representa a maior porção de municípios, a especialização relativa não se mostrou significativa e o índice de diversificação relativa foi positivo e significativo, além de apresentar uma magnitude maior que o coeficiente para a regressão de MQO. Para este grupo, a distancia a capital se mostra positiva para o aumento do PIB per capita, assim como a educação. 

Para o grupo 2, que tem um PIB per capita médio que representa o dobro do PIB per capita do grupo 1, o coeficiente de especialização é positivo é significativo ao nível de 10% acompanhado de um coeficiente negativo, e também significativo, para o índice de diversificação relativa. A educação e o tamanho da cidade apresentam um sinal positivo e uma magnitude similar à encontrada na estimação de MQO. 

O coeficiente negativo para a diversificação relativa para 40% dos municípios, deixa em aberto a necessidade de diferenciar entre economias de diversificação baseadas em “variedade relacionada” e “variedade não relacionada” (FRENKEN, VAN OORT e VERBURG, 2007). As externalidades resultarão em spillovers de conhecimento e crescimento posterior, se existem complementaridades entre setores em termos de competências compartilhadas. Essas complementaridades são capturadas pela noção de variedade (diversificação) relacionada. Não são esperados spillovers de conhecimento, em regiões onde a variedade não relacionada prevalece. 
6. Observações Finais 

Este texto teve como objetivo principal analisar a relação entre as economias de aglomeração do tipo Marshall-Arrow-Romer (economias de localização ou especialização) e do tipo Jacobs (economias de urbanização ou diversificação) e a produtividade do trabalho nas cidades, medida pelo salário médio dos trabalhadores.  Para conseguir este objetivo, foram apresentadas em primeiro lugar, algumas características do processo de especialização e diversificação relativa na indústria de transformação de 524 municípios urbanos do Brasil, construindo medidas de especialização e diversificação para dois anos, 1997 e 2007. Os resultados mostraram que a diversificação esta relacionada fortemente com o tamanho da cidade como é evidenciado pela literatura teórica e empírica. 

Em segundo lugar estes municípios foram classificados em conjuntos homogêneos enquanto ao tipo de aglomeração industrial apresentada. Para isto, foi utilizado um enfoque multivariado, considerando conjuntamente estes índices e o tamanho das cidades a partir da metodologia de cluster k-means.  Foram detectados dois grupos segundo o critério de Calinski e Harabadz, o que justifica a utilização de uma metodologia que considere a heterogeneidade dos municípios brasileiros.  

A seguir é testada empiricamente a relação dos índices de especialização e diversificação industrial, e uma medida de produtividade (salário médio real da cidade), e uma medida de desenvolvimento (PIB per capita da cidade) em dois momentos do tempo: 1997 e 2007, para conhecer o efeito das economias de aglomeração sobre o desenvolvimento. A utilização de regressões que consideram misturas finitas tem um potencial ganho respeito de metodologias tradicionais no que se refere à identificação de municípios que mesmo pertencendo a estados, meso e microrregiões diferentes, apresentam características similares enquanto ao padrão de aglomeração no qual se inserem e nas conseqüências econômicas deste padrão. 

Os resultados mostram que a dualidade norte-nordeste sul-sudeste, largamente estudada em outras pesquisas é confirmada no nosso estudo. Esta dualidade, no entanto, deve ser analisada considerando que certas cidades não se inserem na mesma dinâmica da região à que pertencem.

Esta dualidade apresenta outro resultado importante no que respeita à aproveitamento das economias de aglomeração para o desenvolvimento. Os resultados mostram um primeiro grupo de municípios de menor salário médio por trabalhador e de menor PIB per capita para os quais as economias de especialização são pouco significativas, o que estaria indicando a existência de clusters pouco sofisticados, de encadeamentos fracos, mas que em compensação aproveitam as economias de diversificação. Estes municípios estariam inseridos num padrão de país em desenvolvimento. Um segundo grupo de municípios de salários médios maiores e PIB per capita relativamente maior, que se inserem num padrão de país desenvolvido, com economias de especialização positivas e significativas, e economias de diversificação fracas ou negativas. 
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ANEXO N°1 – Resultados da regressão de misturas finitas para dois componentes 
Variable dependente: Renda média do trabalhador

Fitting Normal regression model:

Iteration 0:   log likelihood = -357.02017  

Iteration 1:   log likelihood = -357.01147  

Iteration 2:   log likelihood = -357.01147  

Fitting 2 component Normal model:

Iteration 0:   log likelihood = -367.47366  (not concave)

Iteration 14:  log likelihood = -250.97008  

2 component Normal regression                     Number of obs   =       1039

                                                  Wald chi2(10)   =    1413.79

Log likelihood = -250.97008                       Prob > chi2     =     0.0000

------------------------------------------------------------------------------

        lnrm |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

-------------+----------------------------------------------------------------

component1   |

       lnrdi |   .4730151    .060175     7.86   0.000     .3550744    .5909559

       lnrzi |   .0370775   .0256985     1.44   0.149    -.0132906    .0874457

       lndis |  -.0510305    .009383    -5.44   0.000    -.0694208   -.0326402

       lnden |   .0134691   .0075636     1.78   0.075    -.0013553    .0282935

         edu |   .1145187   .1092898     1.05   0.295    -.0996853    .3287228

       _cons |   4.496411   .0964829    46.60   0.000     4.307308    4.685513

-------------+----------------------------------------------------------------

component2   |

       lnrdi |   .0072649   .0757488     0.10   0.924    -.1412001    .1557298

       lnrzi |   .0646466   .0263904     2.45   0.014     .0129225    .1163708

       lndis |  -.0494095   .0108177    -4.57   0.000    -.0706118   -.0282071

       lnden |   .0184377   .0089254     2.07   0.039     .0009442    .0359312

         edu |   2.457407   .0838167    29.32   0.000     2.293129    2.621684

       _cons |   3.265103   .0958897    34.05   0.000     3.077163    3.453044

-------------+----------------------------------------------------------------

 /imlogitpi1 |  -.1222162   .1425557    -0.86   0.391    -.4016203    .1571879

   /lnsigma1 |  -1.506786   .0554158   -27.19   0.000    -1.615399   -1.398173

   /lnsigma2 |  -1.276137   .0492224   -25.93   0.000    -1.372612   -1.179663

------------------------------------------------------------------------------

      sigma1 |    .221621   .0122813                      .1988112    .2470478

      sigma2 |   .2791133   .0137386                      .2534442    .3073822

         pi1 |   .4694839   .0355062                      .4009231    .5392163

         pi2 |   .5305161   .0355062                      .4607837    .5990769

------------------------------------------------------------------------------

Variable dependente: PIB per capita
Fitting Normal regression model:

Iteration 0:   log likelihood = -1048.2281  

Iteration 1:   log likelihood = -1048.2194  

Iteration 2:   log likelihood = -1048.2194  

Fitting 2 component Normal model:

Iteration 0:   log likelihood = -1059.7799  (not concave)

Iteration 1:   log likelihood = -1035.9817  (not concave)

Iteration 2:   log likelihood = -1019.2824  

Iteration 3:   log likelihood = -1007.3527  

Iteration 4:   log likelihood = -1001.6846  

Iteration 5:   log likelihood = -1001.2031  

Iteration 6:   log likelihood = -1001.1999  

Iteration 7:   log likelihood = -1001.1999  

2 component Normal regression                     Number of obs   =       1041

                                                  Wald chi2(10)   =     311.82

Log likelihood = -1001.1999                       Prob > chi2     =     0.0000

------------------------------------------------------------------------------

     lnpibpc |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

-------------+----------------------------------------------------------------

component1   |

       lnrdi |   1.236924   .1274337     9.71   0.000     .9871583    1.486689

       lnrzi |   .0144152   .0429676     0.34   0.737    -.0697997    .0986301

       lndis |   .0401425   .0197782     2.03   0.042      .001378     .078907

       lnden |   .0283169   .0211786     1.34   0.181    -.0131925    .0698262

         edu |   .4760032   .1258137     3.78   0.000      .229413    .7225935

       _cons |   7.647468   .1819255    42.04   0.000     7.290901    8.004036

-------------+----------------------------------------------------------------

component2   |

       lnrdi |  -.1345901   .0258647    -4.11   0.000     -.057677   -.1615031

       lnrzi |   .0901381   .0504787     1.65   0.099    -.0244781    .2047543

       lndis |  -.0230895   .0324226    -0.71   0.476    -.0866367    .0404577

       lnden |   .1190034    .029066     4.09   0.000     .0620351    .1759718

         edu |   .5867005   .1988479     2.95   0.003     .1969658    .9764351

       _cons |   7.991537   .3019562    26.47   0.000     7.399714     8.58336

-------------+----------------------------------------------------------------

 /imlogitpi1 |   .4252954   .2576001     1.65   0.099    -.0795916    .9301824

   /lnsigma1 |  -.7277633   .0520807   -13.97   0.000    -.8298396    -.625687

   /lnsigma2 |  -.5864434   .0629425    -9.32   0.000    -.7098085   -.4630783

------------------------------------------------------------------------------

      sigma1 |   .4829881   .0251544                      .4361193    .5348939

      sigma2 |   .5563023   .0350151                      .4917384    .6293434

         pi1 |   .6047497   .0615735                      .4801126    .7171123

         pi2 |   .3952503   .0615735                      .2828877    .5198874

------------------------------------------------------------------------------

( Respectivamente, Doutoranda do Programa de Pós-Graduação em Desenvolvimento Econômico da UFPR e Professor Adjunto da Faculdade de Ciências Econômicas da Universidade Federal de Paraná. 








�Áreas que agrupam, dentro de um mesmo estado, municípios com características físicas, sociais e eco�nômicas de certa homogeneidade. 


� A divisão 37 corresponde à reciclagem e foi incluída seguindo uma tendência recente a considerá-la dentro das atividades industriais de transformação (veja-se por exemplo, Duranton e Puga, 2000) 


� As informações podem ser acessadas no site www.ipeadata.gov.br


� Dados acessados em � HYPERLINK "http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/#sub_download" ��http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/#sub_download�. 


� O modelo permite a estimação da regressão supondo diversos tipos de distribuição (Normal ou gaussiana, Poisson, Gama, Binomial negativa , t-Student, Weibull). Neste trabalho é utilizada a função normal para a mistura na distribuição, dada a característica dos dados. 


� Para uma analise desta integração, veja-se Lemos, Diniz, Guerra, Moro (2003).  
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