CONVERGENCIA REGIONAL REVISITADA: UMA ANALISE EM EQUILIBRIO GERAL
PARA O BRASIL

Pedro Juca Maciel
Ministério da Fazenda
Universidade de Brasilia (UnB)

Joaquim Andrade
Universidade de Brasilia (UnB)
Departamento de Economia

Vladimir Kuhl Teles
Fundagao Getulio Vargas
Escola de Economia de Sao Paulo (EESP/FGV-SP)

RESUMO

Este artigo tem o objetivo aplicar um modelo de equilibrio geral dindmico de economia regional a
partir de uma adaptacdo do modelo neocléssico “aumentado” de crescimento econdomico de Mankiw,
Romer e Weil [QJE, 1992] através de simulagdes computacionais. Os resultados indicam uma tendéncia a
concentragdo espacial e formagdo de dois steady states para as rendas per capita das regides brasileira:
rico e pobre. As regides Sul e Centro-Oeste tendem a alcangar a renda per capita da regido mais rica, o
Sudeste. Por outro lado, as regides mais pobres, o Nordeste e Norte, ndo tendem a apresentar mudancas
significativas, na dindmica de suas rendas per capita, permanecendo em um nivel inferior em torno de 3,2
e 2,4 vezes, respectivamente, as demais regides. Em seguida, o artigo realiza uma analise de sensibilidade
dessa dinamica a choques tecnoldgicos nas regides mais pobres, detectando possivel reversdo da
tendéncia mencionada.

PALAVRAS CHAVES: Crescimento Econdomico, Mobilidade dos Fatores, Dindmica
Regional, Convergéncia.

ABSTRACT

This article aims to apply a dynamic general-equilibrium model to Brazilian regional economics
based on a version of “augmented” neoclassical economic growth model of Mankiw, Romer and Weil
[QJE, 1992] using computational simulation. The results reach a trend of spatial concentration and
formation of two steady states of incomes of the Brazilians regions: poor and rich. The South and Center-
West regions tend to get the per capita income of the richest region, the Southeast. On the other hand, the
poorest regions, Northeast and North, do not tend to change substantially their per capita income
dynamic. The Northeast and North remains at an inferior level of per capita income 3,2 and 2,4 times
respectively of the others regions. Subsequently, the article conducts a sensibility analysis of the dynamic
to technological shock on the poorest regions, detecting a possible reversion of that tendency.
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1. INTRODUCAO

A economia regional se difere da teoria econdmica geral basicamente em relagdo ao seu enfoque.
Seu interesse ¢ voltado para as relacdes econdmicas de regides geograficas em um mesmo pais sobre
certa mobilidade dos fatores de producdo. BARRO (1995) descreve algumas peculiaridades da andlise
regional em relacdo a economia internacional como o menor diferencial tecnoldgico, de preferéncias e
institucionais. As regides analisadas dividem um governo central comum e, portanto, tem estruturas
institucionais e sistemas legais similares. Assim, barreiras legais, culturais, lingiiisticas e institucionais
para a mobilidade dos fatores tendem a ser menores sobre as regides de um pais do que sobre os paises.

Os recentes artigos de economia regional no Brasil tém baseado seus instrumentais em modelos
econométricos de analise de convergéncia' e mensuragio de sua velocidade, podendo chegar a resultados
contraditdrios dependendo do periodo e da origem dos dados da amostra. Este trabalho realiza a andlise
de convergéncia regional utilizando um modelo de equilibrio geral dindmico baseado no modelo de
crescimento econdmico neocldssico. Através de simulagdes computacionais, pode-se analisar a dindmica
das principais varidveis macroecondmicas ¢ de mobilidade regional sobre as hipdteses assumidas no
modelo.

A moderna teoria do crescimento econdmico teve como pioneiros os trabalhos de RAMSEY
(1928), SOLOW (1956) e SWAN (1956). Estes modelos desenvolvem um sistema de contabilizacdo que
permitiu a relacdo entre a acumulagdo de capital, a poupancga e o crescimento econdomico. O crescimento
do produto per capita serd proporcional a relagdo capital/trabalho. No steady state, o produto, o capital e
o trabalho crescem todos a mesma taxa, a taxa de crescimento populacional (fator trabalho). O
crescimento do produto per capita s6 pode ser possivel com avangos tecnoldgicos, dados de forma
exogena ao modelo.

ROMER (1986) e LUCAS (1988) incorporaram uma nova idéia a teoria do crescimento, baseada
em um novo conceito do capital (humano) e nas externalidades sobre esse fator”. O argumento utilizado é
que o investimento em capital pelas firmas (fisico ou humano) nao se resume a ampliacdo da planta de
produgdo ou a melhor qualificagdo dos trabalhadores. As empresas e trabalhadores que estdo no mesmo
ambiente econdmico incorporam parte desses beneficios também. Assim, abre-se margem a base tedrica
fundamental a teoria do crescimento endogeno que sdo os rendimentos crescentes sobre os fatores de
produgao.

Os modelos neoclassicos de crescimento regional tém como foco a andlise de convergéncia em
torno do comportamento dos fatores de produgdo e nos diferenciais de retorno das fungdes de producao.
Assim, economias que tém os fatores de produ¢do de maneira relativamente mais escassa, assumindo
identidades tecnoldgicas, adquirem taxas de retornos maiores sobre esse fator devido aos rendimentos
decrescentes a escala das fungdes de producao utilizadas®. Neste caso, com a mobilidade dos fatores, as
regides tendem a convergirem ao mesmo steady state, ou seja, ha uma £ - convergéncia das rendas per
capita.

BARRO (1995) realizou testes econométricos e adverte alguns fatores que podem contribuir para
os desequilibrios regionais. Entre esses, pode-se citar a fracdo do estoque de capital — que inclui o capital
humano — que nao ¢ movel. A velocidade de convergéncia aumenta pela existéncia da mobilidade de
capital, mas permanece com um pequeno alcance quando se aumenta fragdo do capital que ndo ¢ imovel.
Outro fator seria uma tecnologia sem retornos decrescentes do capital* que implica uma velocidade de
convergéncia zero, estando a economia aberta ou fechada. O mesmo autor realizou testes em relacdo a
migracao e constatou que a liberdade de migragao no modelo de crescimento tende a acelerar o processo
de convergéncia.

LUCAS (1990) analisa os fatores pelos quais a mobilidade do capital ndo ¢ observada a nivel
internacional. De acordo com o autor, se o modelo neocldssico levar em consideragdo o capital humano

! Grande parte dos trabalhos influenciados por BARRO (1991). Alguns fazem extensdes apresentando modelos de econometria
espacial para a analise regional.

2 As externalidades sdo apresentadas tanto ao capital humano como ao fisico.

3 Essa tendéncia ¢ revertida quando se assume fungdes de produgio com rendimentos crescentes.

* Pode-se citar como exemplo uma versdo do modelo AK.



como fator de produgio e suas externalidades’, os diferenciais de taxa de retorno do capital dos paises
caem significativamente. Além disso, assumindo-se que os mercados de capitais sdo imperfeitos, a
politica 6tima do monopolista ¢ retardar o fluxo de capital para manter os niveis salariais artificialmente
baixos. Outro fator importante que insere rigidez na mobilidade do capital seria o risco politico do pais.

O comportamento da mobilidade da mao-de-obra sobre o ajustamento regional foi analisado por
PESSOA (1999). O autor afirma que, sob a hipdtese da mobilidade do trabalho, qualquer diferencial de
renda per capita entre as regides seria eliminado, inclusive os diferenciais do estoque de capital. H4, no
entanto, dois tipos de imperfeicdes a mobilidade dos fatores que podem ocasionar desaceleracdo do
processo de convergéncia ou diferenciais nos rendimentos: fricgio dindmica e a fricgdo estatica’. Esses
diferenciais, no entanto, ndo sdo superiores ao custo fixo de deslocamento do fator.

No Brasil, varios autores realizaram estudos sobre a convergéncia regional no pais. FERREIRA e
DINIZ (1995) realizaram estudo com dados de 1970 e 1985, detectando uma reversdao do processo de
divergéncia regional observado até o referido periodo. PESSOA (1999) muda o foco da analise regional.
Os diferenciais da renda per capita entre as regides sao determinados pelas caracteristicas dos individuos
que moram na regido, ndo por caracteristicas da regido. AZZONI (2001) elaborou o estudo de maior
amplitude temporal (1939-1995) tendo como resultados uma tendéncia de comportamento da
desigualdade regional dependendo dos ciclos economicos passados pela economia brasileira. Em anos de
elevado crescimento, as economias regionais tendem a divergir, a situacdo oposta ocorre quando ha
periodos de recessdo. FERREIRA e ELLERY (1996) analisam a convergéncia brasileira com dados de
1970-1990. O trabalho indica uma convergéncia das rendas per capita estaduais, porém a velocidade de
convergéncia apresentou-se pequena em relacdo as estimacdes dos Estados Unidos.

O objetivo desse trabalho ¢ descrever o comportamento dos fatores de produgdo, sua mobilidade e
seu impacto sobre o crescimento regional. Este modelo tera como aplicagao empirica a analise dindmica
das cinco regides brasileiras. Com base nas calibragens do modelo e informagdes sobre as condigdes
iniciais, é possivel descrever o comportamento das diversas variaveis envolvidas ao longo do tempo via
simulacao computacional em um modelo de equilibrio geral dindmico.

Na secdo dois, realiza-se a revisdo metodoldgica da teoria do crescimento econdmico incluindo o
capital humano e mobilidade dos fatores, além da apresentacdo do modelo de equilibrio geral dinamico
proposto. Na terceira se¢do, analise-se empiricamente o modelo: primeiramente sdo apresentados as
condigdes iniciais das variaveis das Regides Brasileiras e os parametros de calibragem das simulagdes;
em seguida, reporta-se a dindmica das principais varidveis do modelo. A se¢do quatro faz uma extensdo
do modelo supondo que ha choques tecnologicos estocasticos. Logo, calculam-se as probabilidades de
convergéncia sobre essas condi¢cdes. Na ultima se¢do sdo apresentadas as principais conclusdes do
trabalho.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Este trabalho tem o objetivo de utilizar um modelo de crescimento regional capaz de explicar a
dindmica dos fatores de producdo e seus impactos no crescimento econdmico, dado uma determinada
funcdo de produgdo. A andlise ¢ baseada no modelo de crescimento neoclassico “aumentado” de
MANKIW, ROMER e WEIL (1992) com algumas alteragdes, onde uma funcdo minceriana de
acumulagdo de capital humano ¢ utilizada e o fluxo de fatores entre as regides ¢ modelado. Este topico
explica tais mudangas e apresenta as equagdes basicas para a realizacdo das simulacdes.

2.1 CAPITAL HUMANO

Varios artigos recentes ressaltam a importancia do capital humano no processo de crescimento
econdmico. Ignorar o capital humano pode levar a conclusdes incorretas. De acordo com MANKIW,

> Assume-se neste caso que os spillovers do conhecimento de um pais ndo impactam outros paises.

® A fricgdo dinamica é algum custo que depende da velocidade de ajustamento. Desaparece, portanto, quando o fluxo
migratorio encerra-se. A friccdo estatica € algum custo fixo a ser pago ao migrar. Esta imperfei¢do impede a completa
equalizagdo das rendas per capita regionais, mas limita-se a esse custo fixo.



ROMER e WEIL (1992), a inclusdo do capital humano no modelo de Solow aumenta a explicagdo das
variaveis de 59% para 78% para a economia mundial. Além disso, a acumula¢do do capital humano esta
relacionada com a taxa de poupanga e com crescimento populacional. Neste caso, omitindo a acumulagio
do capital humano do modelo, implica em uma estimacao econométrica viesada dos coeficientes.

LUCAS (1990) justifica a falta de mobilidade do capital fisico das regides ricas as pobres na
medida em que diferenciais de taxa de retorno do capital entre os paises caem significativamente pela
inclusao do capital humano na fungdo de producdo. A exclusdo deste fator e suas externalidades no
modelo podem sobreestimar o potencial deslocamento do fator de produg¢do capital entre as regides.

Este artigo segue o modelo de JONES (1997) que incorpora elementos dos modelos de
MANKIW, ROMER e WEIL (1992) e LUCAS (1988). A funcao de producao ¢ baseada no capital fisico
e no trabalho especializado minceriana descrito como:

e :KTa(ATHT)HZ (1)
HT — e@educ (t)LT (2)
Onde: H, = Estoque de capital humano no periodo .

6 = Taxa de retorno minceriana de um ano de estudo’.
educ(t) = Anos médios de estudo da mao-de-obra.

Observa-se que um ano de estudo aumenta a mao-de-obra efetiva em 1006 por cento e,
consequentemente, eleva os salarios na mesma propor¢ao. Retornos constantes a escala e a exaustao do
produto pelo pagamento dos fatores sdo preservados assumindo que o capital humano ¢ incorporado ao
trabalho. A estrutura exponencial do capital humano ¢ tradicional aos modelos de economia do trabalho.
Além disso, considera-se que ha um tnico tipo de trabalho® e que os individuos tém um horizonte infinito
de tempo.

FERREIRA, ISSLER e PESSOA (2002) testam func¢des de producdo em modelo de painéis para
paises. A conclusio foi a rejeicdo do modelo neoclassico estendido’ em favor da especificacio
minceriana. A estimagdo do capital share foi de 42%, a taxa de retorno da educagdo em 7,5% por ano de
estudo e o crescimento da produtividade em 1.4% ao ano. Os autores realizaram um exercicio de
decomposicdo da variancia, chegou-se a conclusdo que a produtividade sozinha explica 54% da variagdo
do produto por trabalho entre os paises.

2.2 MOBILIDADE DOS FATORES

O crescimento econdmico inter-regional do modelo neoclassico ¢ caracterizado de acordo com
CALBERG (1981) como o livre comércio, movimentos de capitais e migracdo de mao-de-obra. Os
produtos sdo transportados para as regides que pagam os melhores precos. Poupangas sdao investidas nas
regides que oferecem as melhores taxas de retorno, incrementando o estoque de capital. Ao mesmo
tempo, a mao-de-obra move-se para as regioes que lhes oferecem os melhores salarios.

Assuma, a principio, que existam duas regides de analise. A mobilidade dos fatores seguira a
suposicao da racionalidade econdmica dos agentes, ou seja, os fatores se deslocam para os locais que lhes
oferecam as maiores taxas de retorno. Seguindo o padrdo estabelecido por GHALI et a/ (1981), o capital
se desloca seguindo o fator de deslocamento dado por:

n-r
Px [—1 2 ) 3)
n
Onde: ¢, = sensibilidade ao deslocamento do capital fisico.

a7, . S
v, = K = taxa de retorno do capital na regido 1.

i
i

" Maiores referéncias ver MINCER(1974).

¥ A motivacio é que os dados disponiveis dos paises sio calculados pela média de anos de estudo. Fato este que ndo permite a
separacdo da mao-de-obra em qualificada e ndo qualificada.

? Ler MANKIW, ROMER, WEIL (1992)



Observe que o sinal do fator de deslocamento dependera da relagdo entre 7, e r, no numerador da
fracdo. Caso, por exemplo, 7,< r, haverd uma saida de capital da regido em analise (a expressdo se torna
negativa). Havera um influxo de capital na situagdo em que r, < r,. E interessante observar que a taxa de

retorno dependerd da forma em que a fun¢do de produgdo seja modelada. Se assumirmos, por exemplo,
uma forma funcional com retornos marginais decrescentes sobre os fatores de producdo e identidade
tecnologica, a taxa de retorno da regido pobre sera maior que a rica'’.

E importante observar que o @, pode assumir varias interpretagdes econdmicas. A primeira seria
a idéia de BARRO (1995) sobre a existéncia de parte do capital que ¢ imével, contribuindo para a
divergéncia das rendas per capita regionais. Podem-se interpretar esse parametro como custos de
ajustamentos ou imperfei¢des no mercado de EASTERLY (1993). Outro sentido econdmico para este
parametro seria o risco politico ou imperfeicdes do mercado de capitais pelo comportamento monopolista
apresentado em LUCAS (1990).

A mobilidade da mao-de-obra segue o mesmo fator de deslocamento, dado pela expressao:
w —w
¢L [I—ZJ (4)
W
Onde: ¢, = sensibilidade da mao-de-obra para migrar.

w, = o _ taxa de retorno da mao-de-obra na regido 1.
dL,
O fator w,, que representa da taxa de retorno da mao-de-obra, pode ser interpretado como o
salario médio regido i. Da mesma forma que o capital, o fator de deslocamento dependera da relagdo entre
w, e w, no numerador da fragdo. E interessante observar que a mio-de-obra ¢ um fator relativamente

mais escasso na regido rica (maior renda per capita e, consequentemente, propor¢ao K/L). Se assumirmos
uma forma funcional com retornos marginais decrescentes, o salario médio sera maior, gerando, portanto,
uma tendéncia ao deslocamento da mao-de-obra via migracao para essa regido.

Esse comportamento da mao-de-obra torna-se problematico para as regides mais pobres quando
se trabalha com o capital humano nas fungdes de produgdo seguindo JONES (1997). Como o capital
humano esté associado a mao-de-obra, quando hé migragdo a regido rica, ha também um deslocamento de
capital humano das regides pobres as ricas. Além disso, o fator trabalho, ao ingressar na regido rica,
recebe externalidades da educagdo local, aumentando o estoque de capital humano nacional e as
disparidades regionais''.

O parametro ¢, ¢ a propor¢do da populagdo que esta apta a migrar. Da mesma forma que o caso
anterior, ha outras interpretagdes econdmicas ao parametro. Pode-se associar o parametro a fricgdo
estatica comentada por PESSOA (1999) que seria o custo fixo a ser pago ao migrar. Outro sentido
econdmico baseado em BARRO (1995), seriam as amenidades do destino da migra¢do, tais como clima,
geografia, seguranga publica, etc.

2.3 0O MODELO DE EQUILIBRIO GERAL DINAMICO

Como foi apresentado anteriormente, o modelo matematico proposto tem o objetivo de apresentar
a dindmica de crescimento e inter-relagdo regional, acrescentado pela mobilidade dos fatores. Este
modelo serd a juncdo do modelo de crescimento proposto por MANKIW, ROMER e WEIL (1992) e de
JONES (1997). Como o modelo ¢ analisado por simulagdes computacionais, ¢ importante destacar que

12 Esse comportamento parte do pressuposto que a regido rica ¢ mais abundante na relagio K/Y que a pobre. Vale destacar que
esse comportamento ndo ¢ observado quando assumimos que fungdes de produgdo sem retornos decrescentes como o Modelo
AK.

' Assume-se razoavel a hipétese de que um trabalhador desqualificado ao ingressar em uma economia mais desenvolvida
receba externalidades positivas (educagdo e treinamento). Assim, ha um aumento no estoque de capital nacional.



ele estd flexivel para qualquer modificacdo nas leis de movimento das varidveis ou na funcdo de
produgao.

MANKIW, ROMER e WEIL (1992) testaram seu modelo realizando estimag¢des econométricas
sobre a convergéncia de paises. Chegou-se a conclusdo que o modelo de crescimento Solow expandido'?
¢ capaz de explicar os diferenciais de renda entre os paises. Além disso, ao contrario dos modelos de
crescimento enddgeno, ha uma indicacdo de que paises com a mesma tecnologia, taxa de acumulagdo e
crescimento populacional tendem a ter uma dinamica de convergéncia de suas rendas per capita. O
modelo, no entanto, apresenta uma velocidade de convergéncia menor que o modelo tradicional de
Solow. A meia vida de convergéncia ao steady state é 35 anos, ou invés de 17 anos do tradicional.

JONES (1997) realizou estimagdes similares com paises. A conclusdo basica do modelo ¢ que os
paises se encontram divididos em dois grupos. As economias acima do 50° percentil tendem a alcangar
(catch-up) a economia americana na posi¢do de lider e algumas até mesmo ultrapassar. Ja as economias
abaixo do 50° percentil estdo previstas a permanecerem proximas dos niveis de renda de 1990. A
conclusdo basica do trabalho, dado os niveis de tecnologias constantes, ¢ que havera uma divergéncia
adicional dos mais pobres com os ricos € um processo de convergéncia, entre si, dos paises nos percentis
superiores de renda per capita.

O sistema dinamico em tempo discreto proposto para as regides brasileiras ¢ apresentado pela
TABELA 1:

TABELA 1
MODELO DINAMICO DE CRESCIMENTO REGIONAL

— % B; 5
Yirw =Kirn (Aol 1) ®)
__bGeduc; (6)
Hi,T+1 =e Li,T+1
_ —educ ; 1 (7)
educ ; ;. = educ ;, + B,
; Tir =Tir i se r,<r.,
— _ o i, .
Kirn=s.,Yr §iKi,T + Z¢K K, ,onde o= ! (8)
=2 Fir J S€ Iy >Tip
5 .
W.., —W.
_ i,T j.T 1 S€ W',T < WA’T
Li,T+l - niLi,T + z ¢L LwT ,onde o= < l ’ )
=2 Wir J s€ Wi >Ww;,
Air = 8,41 (10)

Onde: Y,,K,,L,,H,, A = Sao respectivamente a renda, estoque de capital fisico, mao-de-obra,

estoque de capital humano e produtividade da regido i.
s, = Proporcdo da renda investida no capital /.

educ, = Anos médios de estudo da populagdo da regido /.

B, = Base exponencial do crescimento da educagdo da regido /.
0, = Taxa de depreciagdo do capital da regido i.

r,= Taxa de retorno do capital na regido i.

n,= Taxa de natalidade liquida da mao-de-obra da regido i.

w,= Taxa de retorno da mao-de-obra da regido i.

g, = Taxa do avango tecnologico da regido i.

¢, = Fator de deslocamento do insumo m.

"2 Modelo de Solow adicionando-se o capital humano como fator de produgao.



Assumem-se trés hipdteses no modelo:

1) A economia nacional ¢ fechada e formada por cinco regides (Sul, Sudeste, Centro-Oeste,
Nordeste e Norte).

2) Tanto o produto quanto os fatores de producdo sao homogéneos

3) Ha apenas um unico setor produtivo na economia.

A funcdo de producio (5) e a dindmica do capital humano (6) seguem proposta de JONES (1997).
Adiciona-se a dindmica dos anos de estudo médio da populagdo ao modelo. E razoavel imaginar que a
educagdo média da populacdo cresce ao longo do tempo. Esse crescimento, no entanto, segue uma
tendéncia decrescente, ou seja, a regido de alto nivel educacional tem maior dificuldade de eleva-lo que as
regides de nivel educacional mais basico'’.

A equagdo de movimento do capital (8) é dada pelo investimento, incrementando o estoque de
capital existente, menos a depreciacdo anual. Deve-se adicional o movimento inter-regional do capital
apresentado na se¢do anterior por (3). Observa-se que o indice @ do capital que multiplica o fator de
deslocamento ¢ dado pela regido que envia o capital a receptora, ou seja, a regido que tiver a menor taxa
de retorno.

A mao-de-obra segue a taxa de crescimento populacional (9), ou seja, a natalidade liquida da
mortalidade. Assim como na equagdo do capital, ha o movimento do trabalho entre as regides de acordo
com o fator de deslocamento (4). O indice da regido ¢ dado pela regido de menor saldrio. Observa-se que

a produtividade tem uma taxa de crescimento dada pelo avango tecnologico g, em (10).

3. ANALISE EMPIRICA DO MODELO

Devido a presenca de ndo linearidade, o sistema de equagdes em diferenca citado acima nao
apresenta solugdo analitica fechada. Tal problema impede até uma analise qualitativa simples e confidvel.
Neste caso, a forma mais plausivel de se analisar o comportamento dinamico das variaveis, apesar de suas
limitagcdes em alguns casos, ¢ através da simulacdo computacional. As simulagdes realizadas no presente
trabalho englobam o periodo de 1985 a 2015.

3.1 CONDICOES INICIAIS E CALIBRACAO DOS PARAMETROS
Os dados utilizados foram extraidos do IPEA e do IBGE com base no ano de 1985. Como

mencionado anteriormente, o trabalho pretende abranger as cinco regides brasileiras: Sudeste, Nordeste,
Centro-Oeste, Norte e Sul. Os valores das condigdes iniciais estdo apresentados na TABELA 2.

TABELA 2
CONDICOES INICIAIS (1985)

Item Sudeste Nordeste Centro-Oeste Norte Sul
Populacao 56.738.627 38.397.303 7.998.030 8.170.119 20.439.893
PIB (R$) 466 bilhoes 98 bilhdes 44 bilhdes 31 bilhdes 131 bilhoes

PIB per capita R$ 8.216 R$ 2.549 R§ 5.539 R$ 3.805 RS 6.425

K, (RS) 1.151 bilhdes 307 bilhdes 128 bilhdes 65 bilhodes 321 bilhdes

educ (anos) 5,02 2,74 4,40 5,04 4,41
H, 85 milhdes 47 milhdes 11 milhdes 12 milhdes 29 milhdes

A, 1.690 844 2.061 816 1.642

1 Esse comportamento é condizente com os dados do crescimento regional da educagio brasileira.



Os dados das condigdes iniciais da populacdo e do PIB foram extraidos do Ipeadata. Os dados
relativos ao estoque inicial de capital fisico regional foram extraidos do censo industrial de 1985'. O
estoque inicial de tecnologia 4, foi determinado evidenciando esta varidvel na fun¢do de produgdo

. . 1 . J . Y. . , , . ~
minceriana'”. Assim, utilizando-se aritmética simples, é possivel chegar a seguinte expressio:
1

4, = (Y—]ﬂ (1

K aeﬁeducoﬂLﬂ

E importante observar que a regido que apresenta a maior produtividade é a Centro-Oeste seguido
pelo Sudeste e Sul. Pode-se justificar a alta produtividade do Centro-Oeste por ser uma regido de fronteira
agricola e de servigos com a aquisicao da capital federal. FERREIRA e DINIZ (1995) citam trés fatores
que contribuiram para o crescimento da produtividade agricola dessa regido: (i) o avango tecnoldgico que
possibilitou a produ¢do agricola no cerrado com terras planas, baratas e com maior produtividade fisica
por area; (i1) desenvolvimento da infra-estrutura; e (iii) crédito agricola subsidiado'®.

A TABELA 4 apresenta os parametros utilizados. Calcularam-se os pardmetros «,e S,

multiplicando a renda média pelo nimero dos trabalhadores ocupados ¢ achando a razdo em relagdo ao
PIB". E importante comentar que ha problemas de mensuragdo desse pardmetro pelo fato das estatisticas
ndo levarem em consideragdo a remuneragdo das pessoas que trabalham por conta propria (GOLLIN,
1998). GOMES et al (2003) realizou as corregdes propostas por Gollin e chegou a resultado para o
parametro em torno de 0,5 a nivel nacional. Devido a indisponibilidade de dados regionais, ndo foi
possivel a adaptagdo do método trabalho. A taxa de depreciacdo foi estabelecida em torno de 9% para
condizer com as estatisticas nacionais e calibrada para tornar os dados mais realistas com o ocorrido de
1985 a 2000. A taxa de poupanca seguiu a mesma metodologia anterior.

TABELA 4
PARAMETROS (1985)

Item Sudeste Nordeste Centro-Oeste Norte Sul
a, 56,61% 43,57% 37,51% 60,66% 53,13%
b, 43,39% 56,43% 62,49% 39,34% 46,87%
s, 22% 19% 18% 19% 21%
0, 9% 6% 10% 9% 9%
n, 1,61% 1,73% 1,83% 1,80% 1,50%
g, 0,48% 0,41% 2,86% -0,16% 1,40%
0. 8% 8% 8% 8% 8%
B, 1,40 1,40 1,39 1,53 1,37
&, 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
9, 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

E importante destacar que as taxas de retornos sobre os fatores de producdo 7, e w,, sdo

determinadas de forma enddgena do modelo pela derivacdo da funcdo de producdo em relacdo aos
mencionados fatores. Assim, determinam-se as seguintes expressoes:

rir = o K io,(]i_l(H i,TAi,T )ﬂi (12)

1

wor o= BKGL (A, e ) (13)

'* Os autores agradecem a Eustaquio Reis pela disponibilidade dos dados.

1% Os diferencias de produtividade inicial das regides tém um papel crucial para a dindmica do produto regional. E importante
mencionar a importancia da educag@o para a formagdo dessa variavel.

' Pode-se citar o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (Polocentro e Proceder).

7 Nesse caso, acha-se a rendimento total do capital humano. Como ¢ .= (1- g.), acha-se a remuneragdo total do capital fisico.

8



A taxa de natalidade n, foi extraida das estatisticas do IBGE. A taxa de crescimento da

produtividade foi calculada pela média geométrica de crescimento do PIB per capita dos ultimos 15
anos'®. A taxa de retorno da educagio 0. foi parametrizada pela média calculada por FERREIRA,

ISSLER e PESSOA (2002). A base exponencial do crescimento educacional (B, ) foi calibrada para o as
informagdes do ocorrido no periodo. Observe que o valor se situa em torno de 1,4. Os parametros ¢, € ¢,
foram calibrados para tornar os resultados préximos do previsto no periodo para o ano 2000.

3.2 DINAMICA DO ESTOQUE DE CAPITAL FiSICO

A dinamica regional do estoque de capital fisico estd apresentada na FIGURA 1. Observa-se que o
Sudeste tem um comportamento explosivo na acumulagdo do capital fisico em relagdo as demais regides.
A regido Sul que, a principio, tem o estoque de capital fisico proximo do Nordeste tende a divergir. O
mesmo comportamento ¢ observado entre o Centro-Oeste e o Norte.

FIGURA 1

w10 Dindmica do Estoque de Capital Fisico Regional
2 T T T T T
Sudeste
— — — HNordeste
TBE Centro-Oeste n
— ' — -Morte

et

0.8 =

Estoque de Capital Fisico
T
|

0.6 —_——

e ———"
———
————

L ———— i i et I =
02 e g T T e s T
i A R

N — i

A FIGURA 2 apresenta o comportamento da taxa de retorno do capital fisico. Observa-se que a
regido Centro-Oeste passa da menor taxa de retorno do pais para a maior apés 25 anos. Esse
comportamento € justificado pelo alto valor do parametro de crescimento da produtividade no periodo em
relacdo as demais regides. O Norte apresenta a segunda maior taxa de retorno do capital fisico do pais.
H4, no entanto, uma tendéncia ao Sul alcangar a taxa de retorno dessa regido no longo prazo. A taxa de
retorno do Sul passa a da regido Sudeste ap6ds 12 anos.

E interessante notar que a regido Nordeste apresenta a taxa de retorno mais baixa do pais. Além
disso, ndo ha tendéncia a reversdo dessa dinamica. Essa constata¢do contradiz o modelo de Solow
tradicional no qual estipula que as maiores taxas de retorno do capital fisico estdo apresentadas nas
regides que os detém relativamente de maneira mais escassa. Assim, a hipotese de LUCAS (1990) ¢
perfeitamente verificada: ao incorporar o capital humano na fun¢do de producao, os diferenciais das taxas
de retorno do capital fisico diminuem. No caso do Nordeste, ¢ observado até mesmo que essa taxa ¢

'8 Essa calibragdo é usual nas simulagdes da literatura de crescimento. Assume-se o modelo de Solow como padrio, no steady
state o crescimento do produto per capita € igual ao crescimento tecnoldgico.



menor que as demais regides do pais, ndo havendo uma tendéncia dos capitais nao fluirem dos ricos para
os pobres.

Dindmica da Taxa de Retorno do Capital Fisico Regional
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3.3 DINAMICA DA MAO-DE-OBRA

Na FIGURA 3, apresenta-se a dinamica da populagdo residente das diversas regides. A tendéncia
¢ a concentragdo no Sudeste da populagdo brasileira, ocasionando uma polarizagio espacial da economia
brasileira nessa regio.

A populagdo da regido Centro-Oeste tem um aumento bastante significativo nesse periodo. Esse
comportamento pode ser justificado pela FIGURA 4 que apresenta a dinamica salarial das regides. Nota-
se que o Centro-Oeste e o Sul tendem a apresentar as maiores taxas de retorno da mao-de-obra do pais.
Logo, ha uma tendéncia migratoria das demais regides do pais ao Centro-Oeste em termos liquidos,
ocasionando um aumento da populagdo residente. E importante notar que, no final de 30 anos, a
inclinagdo da taxa de retorno do trabalho no Centro-Oeste apresenta-se mais acentuada que as demais
regioes.
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O maior problema da migracdo ndo reside apenas na concentragdo espacial da atividade
econdmica, mas no deslocamento do capital humano das regides pobres para as ricas. Este fato ¢
justificado pela forma funcional minceriana de acordo com JONES (1997) que relaciona a mao-de-obra
com o nivel educacional de acordo com a expressdao (10). Espera-se, dessa forma, que as populacdes
emigrantes das regides pobres ao chegarem as regides ricas sofram externalidades positivas no nivel de
conhecimento' da regido receptora.

FIGURA 4
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3.4 DINAMICA DO PRODUTO INTERNO BRUTO

A dindmica do produto interno bruto regional estd apresentada na FIGURA 5. Observa-se que o
comportamento segue a tendéncia do capital fisico, assim como SOLOW (1956) afirma. O Sudeste
concentra espacialmente a grande parcela do produto nacional. O PIB da regido Centro-Oeste chega a
ultrapassar ao da regido Nordeste apds 30 anos. O Sul tende a se distanciar do Nordeste ao longo do
tempo se consolidando em segundo lugar do PIB nacional.

PESSOA (1999) afirma que a concentragdo espacial da atividade econdmica ndo constitui um
problema de crescimento ou desenvolvimento, a menos que esteja havendo problemas de deseconomias
de escala. Por mais que os custos dos congestionamentos sejam repassados, em termos teoricos, aos
agentes econdmicos das regides que concentram a atividade econdmica como sugerido pelo autor, esses
constituem uma ineficiéncia do ponto de vista da economia nacional®. Pode-se imaginar como exemplo
extremo, uma economia onde toda sua produ¢ao esteja em uma Unica regido sob congestionamento.

1 Média dos anos de estudo da popula¢io multiplicada pela taxa de retorno dos anos de estudo minceriana.
%% Além dos problemas sociais e ambientais que é visivel nos centros urbanos no Brasil.
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FIGURA 5
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A FIGURA 6 apresenta o comportamento dos produtos per capita regionais ao longo do tempo.
Observa-se, coeteris paribus, que ha um processo de convergéncia da regido Sul e Centro-Oeste ao
Sudeste. Além disso, o Nordeste tende a se aproximar da renda per capita do Norte. Pode-se concluir,
baseado nessas simula¢des, que a economia regional apresenta dois steady states: o rico e o pobre”.
Neste caso, as regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul estdo em um steady state de renda per capita superior
ao do Norte e Nordeste.

FIGURA 6
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2 Resultado condizente com o trabalho de JONES (1997) para a economia mundial.
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Em 30 anos, a regido Centro-Oeste chega aproximadamente ao PIB per capita da regido Sudeste e
assume uma tendéncia a se tornar a mais rica regido do pais. Esse comportamento ¢ justificado pela alta
taxa de crescimento tecnoldgico calibrada no modelo baseada na média geométrica do crescimento do
PIB per capita dos Gltimos 15 anos.

A economia do Centro-Oeste teve mudangas estruturais significativa nos ultimos 45 anos com a
implantagdo da capital federal e com as inovagdes tecnoldgicas que permitiram a producdo agricola no
cerrado. Neste sentido, especula-se que houve uma mudanca do steady state dessa economia a um nivel
mais elevado. Assim, ao majorar a distancia dessa economia ao seu nivel estaciondrio, ha um aumento do
crescimento do produto per capita como apontado por BARRO (1995), mas que, ao se aproximar, essa
taxa de crescimento tende a diminuir. Como a taxa de crescimento tecnoldgico no modelo proposto € fixa,
esse comportamento ndo € captado.

A trés regides mais ricas tendem a ter uma renda per capita ap6s 30 anos em torno de R$ 9.600. O
Nordeste tem um pequeno acréscimo do PIB per capita se aproximando do Norte. Apds 30 anos o PIB
per capita do Norte e Nordeste chega a R$ 3.888 e R§ 3.197 respectivamente.

Com o propdsito de analisar mais detalhadamente a convergéncia regional, elaborou-se a
FIGURA 7 que traz as diferencas de renda per capita das regides brasileiras em relagao a regido Sudeste.

FIGURA 7
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Observa-se que as regides Norte e Nordeste tende a divergir do PIB per capita do Sudeste. Apos
30 anos, essa diferenca fica em torno de R$ 6 mil e ambas as regides possuem a mesma inclinacdo do
diferencial em relacdo ao Sudeste. As regides Centro-Oeste e Sul apresentam reducdo em sua diferenga
em relagdo ao Sudeste. Elas iniciam o periodo com o valor de R$ 2.700 ¢ R$ 1.900 e, ao final de 30 anos,
chegam ao valor em torno de R$ 100. Assim, ha um processo de - convergéncia das rendas per capita

em relacao ao Sudeste, mas, em seguida, comeca a haver uma divergéncia das rendas per capita em favor
do Centro-Oeste.
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3.5 SENSIBILIDADE DO CENTRO-OESTE AO CRESC. TECNOLOGIO

Como foi apresentado na se¢do anterior, comportamento do produto per capita do Centro-Oeste
estd determinado por sua elevada taxa de crescimento tecnologico calibrada ao modelo. Supondo que essa
economia esteja se aproximando ao steady state € razoavel imaginar que essa taxa de crescimento
tecnologico decresga®. Logo, a analise de sensibilidade do produto per capita dessa regido a taxa de
crescimento tecnoldgico € importante.

A FIGURA 8 apresenta a dindmica do PIB per capita do Centro-Oeste supondo diferentes taxa de
crescimento da produtividade. Observa-se que a dinamica do produto per capita dessa economia ¢
alterada significativamente com mudangas nas taxa de crescimento tecnologico, dado outros parametros
de calibragio constantes. E importante destacar que essa regido foi calibrada com uma taxa de poupanca e
de depreciagao que a prejudica em relagdo as demais para condizer mais realisticamente com o observado
para o periodo de 1985 a 2000.

FIGURA 8
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3.6 DINAMICA DA MEDIA DE EDUCACAO

A FIGURA 9 reporta a dinamica da média de anos de estudo da populagao residente das regides
analisadas. Observa-se que esta varidvel cresce a taxas decrescentes dada pela forma funcional (15). A
calibracao foi feita baseada nos dados observados para o periodo de 1985 a 2000. Nota-se que a regiao
Norte que tinha educacdo semelhante ao Sudeste em 1985 tende a crescer de forma mais lenta. O Sul e
Centro-Oeste chegam a se aproximar da média de estudos do Sudeste em torno de 8 anos. Ja a regiao
Nordeste permanece com uma baixa média de 5 anos de estudo.

22 Dado que a calibragdo da taxa de crescimento tecnolédgico foi dada pela média geométrica do crescimento do produto per
capita das regioes.
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FIGURA 9
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3.7 CHOQUES TECNOLGICOS

A presente se¢do analisa o comportamento das desigualdades regionais assumindo que o Norte e
Nordeste do pais tenham uma taxa de crescimento tecnoldgico 3,0% superior em relagdo as demais
regides do pais. Pode-se imaginar como exemplo uma politica publica de incentivos a pesquisa ¢
desenvolvimento tecnologico que implique, de fato, em um aumento no crescimento da produtividade de
alguns setores econdmicos da regido.

A FIGURA 10 apresenta dos resultados. Observa-se que o choque tecnologico altera
significativamente a tendéncia de divergéncia regional. A regido Norte ¢ Nordeste passam de um nivel de
desigualdade em torno de R$ 5.800 e R$ 4.500 respectivamente para R$ 3.800 mil e R$ 3 mil em relagédo
ao Sudeste.

Dindmica dos Diferenciais de Renda per Capital em Relagdo ao Sudeste
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4. CHOQUES ESTOCASTICOS NO CRESCIMENTO TECNOLOGICO

A literatura de crescimento econdmico destaca a importancia da mudanga tecnoldgica e seus
impactos na economia. BARRO (1995) separa os modelos economicos desse assunto em dois grupos:
modelos com a expansdo da variedade dos produtos e modelos com melhoria na qualidade dos bens.

O progresso tecnologico pela expansdo da variedade dos produtos é dado pela invengdo ou
adaptacdo que permite a produg¢do de novos tipos de bens intermediarios. No caso da expansdo da
qualidade dos produtos, ndo ha langamentos de novos bens intermediarios, mas melhoria na qualidade dos
bens que ja existem. Assim, o bem que teve melhoria na qualidade tem uma substitui¢do perfeita em
relacdo ao velho.

E importante destacar que os modelos que tratam das invengdes tecnologicas de forma
deterministica apresentam uma dindmica do crescimento tecnoldgico suave. A aleatoriedade da
descoberta de novos produtos ou técnicas de producao elimina a suavizagdo do crescimento econdmico
no longo prazo. As variagdes ocasionadas pelos choques aleatorios no desenvolvimento tecnoldgico
ocasionam dinamicas semelhantes ao que ocorre nos modelos de ciclos reais.

Desenvolve-se uma extensdo no modelo na dindmica da lei de movimento da produtividade. Da
equacdo (18), assuma que o crescimento da produtividade ¢ uma varidvel aleatéria que segue uma

distribuigdo normal com média 4, e variancia o;. A equagio do avango tecnolégico sera dada por:

Aigy = A+ gAdir &€, onde Eir~ N(ﬂiao-iz) (14)

4.1 DIFERENCIAIS NA VARIANCIA DOS CHOQUES ALEATORIOS

Nesta secdo, o trabalho realiza 10 mil simulagdes computacionais com diferenciais na variancia
dos choques aleatérios para a analise de convergéncia regional. Adotam-se dois conceitos de
convergéncia para a analise da sensibilidade dos choques aleatorios: a f-convergéncia e a -
convergéncia. A [ -convergéncia é observada quando os diferenciais de renda per capita das regides
desaparecem, ou seja, ha um catch-up da economia pobre a rica. Define-se a ¥ -convergéncia quando os
diferenciais dos produtos per capita regional no periodo t sdo menores que a diferen¢a no periodo inicial.

A TABELA 5 apresenta os resultados das simulacdes a partir do ano 1985 utilizando os
parametros localizados na TABELA 4 para t=50 anos. Analisa-se a probabilidade de convergéncia, das
regides brasileiras em relagdo a regido mais rica, o Sudeste.

A primeira simulag¢do trata do comportamento da convergéncia regional baseado em choques
aleatorios com média zero e variancia de 10.000, ou seja, um choque com desvio padrao igual a 100.
Observa-se que nao ha tendéncia a alteracdo do comportamento da convergéncia regional nos dois
conceitos abordados. A regido Centro-Oeste ¢ Sul continuam com tendéncia a [ -convergéncia ¢ as

regides Norte e Nordeste divergindo em relagdo ao Sudeste.

Na medida em que se aumenta a varidncia dos choques aleatérios, hd um acréscimo na
probabilidade das regides mais pobres em convergir com o Sudeste. As regides Sul e Centro-Oeste
diminuem marginalmente suas probabilidades de convergéncia. Destaca-se o fato que, mesmo com
variancia alta, as regides Norte ¢ Nordeste apresentam apenas a probabilidade de f -convergéncia de

14,4% e 18,0% e de y -convergéncia de 35,8% e 37,8% respectivamente.
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TABELA 5
MUDANCA NA VARIANCIA DOS CHOQUES ALEATORIOS

Simul. Item Sudeste Nordeste Centro- Norte Sul
Oeste
4, 0 0 0 0 0
I* = 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
D scomers - 0,0% 99,9% 0,1% 99,3%
D reomorg - 2,1% 100,0% 0,5% 99,6%
1, 0 0 0 0 0
2 = 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000
D gcomrg - 1,4% 99,8% 7,9% 98,4%
Drcomers - 20,9% 99,8% 16,1% 99,7%
P 0 0 0 0 0
3 = 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000
D seomers - 16,9% 95,9% 8,9% 88,8%
Drcomers - 30,2% 99,8% 28,1% 99,4%
1, 0 0 0 0 0
4 o 160.000  160.000 160.000 160.000  160.000
D seomers - 18,0% 95,1% 14,4% 88,5%
D comers - 37,8% 98,2% 35,8% 99,8%

4.2 DIFERENCIAIS NA MEDIA DOS CHOQUES ALEATORIOS

Esta secdo realiza simulagdes com mudanca na média dos choques aleatérios em favor da regido
Norte e Nordeste com a variancia fixa em 10.000. A TABELA 6 apresenta dos resultados encontrados:

TABELA 6
MUDANCA NA MEDIA DOS CHOQUES ALEATORIOS
Simul. Item Sudeste Nordeste Centro-Oeste Norte Sul

1 0 10 0 10 0
1* o2 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Do ; 0,1% 99,9% 0.2% 99,5%
Prcomos ; 31,8% 100% 3.6% 99,6%

1 0 30 0 30 0
2 o2 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
P comos ; 0,1% 100% 0.1% 99,5%
Prcomers ; 100% 100% 92,6% 99,7%

L 0 50 0 50 0
3 =3 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Do ; 38.2% 100% 64,1% 99,7%
; 100% 100% 99,7% 99,9%

p K—converg
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A primeira simulagdo realiza um exercicio supondo que as regides Norte e Nordeste tenham
choques aleatorios com médias 10. Observa-se que a regido Nordeste teve um aumento mais significativo
na probabilidade de y - convergéncia para a regido Sudeste que o Norte. Ou seja, a regido Nordeste ¢

mais sensivel para y - convergéncia a choques aleatorios com médias diferentes que o Norte.

A segunda e terceira simulacdo aumentam a média dos choques aleatérios para 30 e 50
respectivamente. Observa-se que hd uma grande probabilidade de haver ¥ -convergéncia em ambas as

regides. E importante destacar, no entanto, que sobre uma média de 50, a regido Norte apresenta uma
probabilidade maior a £ -convergéncia pelo fato que seu diferencial do produto per capita em relagdo ao

Sudeste no periodo inicial ¢ menor que a da regido Nordeste. Apenas os choques com média 50 alteram
significativamente as probabilidades das duas regides apresentarem a 3 -convergéncia.

5. CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi aplicar um modelo de equilibrio geral dinamico capaz de descrever o
comportamento dos fatores de produ¢do, sua mobilidade e seu impacto sobre o crescimento regional. Foi
realizada uma analise dinamica das cinco regides brasileiras. Com base nas calibragdes do modelo ¢
informagdes sobre as condi¢des iniciais, ¢ possivel descrever o comportamento das diversas variaveis
envolvidas ao longo do tempo via simula¢do computacional.

As simulag¢des indicam um processo concentracdo espacial da atividade economica do pais na
regido Sudeste. E interessante notar que a taxa de retorno do capital fisico do Centro-Oeste tende a se
tornar a maior do pais, j& o Nordeste apresenta o menor retorno sem perspectiva de mudanga. Esse
comportamento contradiz os modelos neocléssicos tradicionais e confirma as hipoteses de LUCAS (1990)
que os capitais ndo fluem dos ricos aos pobres, quando se leva em consideragdo o capital humano na
funcao de produgao.

A dindmica da mao-de-obra apresenta um crescimento populacional do Sudeste e Centro-Oeste
em relagdo as demais regides. Fato esse justificado pelo processo migratério para essas regides devido a
sua alta da taxa de retorno da mao-de-obra. O Centro-Oeste passa a apresentar a maior taxa retorno da
mao-de-obra do pais apds 10 anos.

Verifica-se a convergéncia do produto per capita das regides Sul e Centro-Oeste ao Sudeste do
pais enquanto as regidoes Norte e Nordeste tendem a apresentar baixa capacidade de crescimento. Logo,
especula-se que ha dois steady states no pais no qual o Sudeste, Sul e Centro-Oeste tendem a se manter
em um nivel de produto per capita superior em 2,4 e 3,2 vezes ao Norte e Nordeste respectivamente.
JONES (1997) encontrou resultados semelhantes para a economia mundial, além de uma vasta literatura
sobre os clubes de convergéncia que confirmam essa hipotese.

O comportamento surpreendente da economia do Centro-Oeste pode ser justificado pela
calibragdo da taxa de crescimento tecnologico do modelo que foi baseada no crescimento do PIB per
capita médio de 1985 a 2000. A secdo 4.4 apresenta a sensibilidade do produto per capita dessa economia
a diferentes valores de g. Na se¢do 4.5, as simulagdes indicam que a forma de mudar o carater vicioso das
economias pobres (Norte e Nordeste) do pais ¢ através de um choque tecnologico persistente ao longo dos
anos.

Por fim, o trabalho realizou analise da probabilidade de convergéncia com choques estocasticos
tecnologicos. Observou-se que, ao aumentar a variancia dos choques aleatérios, hd& um aumento da
probabilidade de haver alguma convergéncia das regides mais pobres ao Sudeste. Os valores da
probabilidade a [ -convergéncia, no entanto, ainda foram baixos mesmo com variancias altas. A {nica

forma encontrada para haver a [ -convergéncia é realizando choques aleatorios com médias positivas
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para as regides pobres. S6 com uma média de 50 no choque aleatorio foi verificada probabilidade
significativa da convergéncia absoluta.

Os resultados encontrados neste trabalho indicam o carater perverso da dindmica de crescimento
regional observada no pais. Os resultados ndo prevéem uma tendéncia a convergéncia dos produtos per
capita regionais. Observa-se que politicas publicas sdo fundamentais para promog¢ao do crescimento mais
balanceado no pais se levar em consideragdo os custos e a ineficiéncia do congestionamento econdémico
das regides mais promissoras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARRAES, R.; V. TELES. Endogeneidade versus Exogeneidade do Crescimento Econdmico: Uma
Analise Comparativa entre Nordeste, Brasil e Paises Selecionados. Revista Econdomica do Nordeste. v.
31. n. especial, pp. 754-776, 2000.

. Politica Fiscal e Crescimento Econdmico: Aspectos Teoricos e
Evidéncias Empiricas para as Regides Brasileiras. Revista Econdomica do Nordeste. v. 32, n. especial,
pp. 676-690, 2001.

AZZONI, C. Economic Growth and Regional Income Inequality in Brazil. The Annals of
Regional Science. v. 35, pp. 133-152, 2001.

BARELLI, P.; S. PESSOA. Inada Conditions Imply that Production Function must be
Asymptotically Cobb-Douglas. Ensaios Economicos. n. XXX, 2003.

BARRO, R. Government Spending in a Simple Model of Endogenous Growth. Journal of
Political Economy. v. 98, n. 5, pp. 103-125, 1990.

. Economic Growth in a Cross Section of Countries. Quarterly Journal of
Economics. v. 106, pp. 407-444, 1991.

BARRO, R.; X. SALA-i-MARTIM. Economic Growth. New York: McGraw-Hill Advanced
Series in Economics, 1995.

BARRO, R.; N. MANKIW; X. SALA-I-MARTIN. Capital Mobility in Neoclassical Models of
Growth. The American Economic Review. v. 85, n. 1, pp. 103-115, 1995.

BOYCE, W. E.; R. DI PRIMA. Equac¢des Diferenciais Elementares e Problemas de Valores
de Contorno. Rio de Janeiro: Ed. Guanabara Koogan. 5*. Edi¢ao, 1994.

CARLBERG, M. A neoclassical model of interregional economic growth. Regional Science and
Urban Economics. v. 11, pp. 191-203, 1981.

EASTERLY, W.; S. REBELO. Fiscal Policy and Economic Growth: an Empirical Investigation.
Journal of Monetary Economics. v. 32, pp. 417-458, 1993.

FERREIRA, A. H.; C. DINIZ. Convergéncia entre as Rendas per capita Estaduais no Brasil.
Revista de Economia Politica. v. 15, n. 4, pp. 38-55, 1995.

FERREIRA, P. C.; R. G. ELLERY. Convergéncia entre a Renda per capita dos Estados
Brasileiros. Revista de Econometria. v. 16, n. 1, pp. 83-104, 1996.

FERREIRA, P. C.; J. ISSLER; S. PESSOA. Testing Producting Function Used Empirical Growth
Studies, 2002.

GHALI M.; M. AKIYAMA; J. FUIIWARA. Models of Regional Growth. Regional Science and
Urban Economics. v. 11, pp. 175-790, 1981.

GOLLIN, D. Getting Income Shares Right: Self Employment, Unincorporated Enterprise and the
Cobb-Douglas Hypothesis. Departament of Economics, Williams College Discussion Paper.
Forthcoming in Journal of Political Economy, 1998.

GOMES, V.; M. BUGARIN; R. ELLERY. Long Run Implications of the Brazilian Capital Stock
and Income Estimates. Série Textos para Discussdo, Departamento de Economia — UnB, 2003.

HALL, R.; C. JONES. Why do some Countries Produce So Much More Output per Worker the
Others?. NBER Working Papers. n.6564, 1998.

19



INADA, K. On a Two-Sector Model of Economic Growth: Comments and a Generalization. The
Review of Economic Studies. v. 30, n. 2, pp. 119-127, 1963.

JONES, C. Convergence Revisited. Journal of Economic Growth. v. 2, pp. 131-153, 1997.

KENDRICK, J. The Formation and Stocks of Total Capital. New York: Columbia University for
NBER, 1976.

KING, R.; S. REBELO. Public Policy and Economics Growth: Developing Neoclassical
Implications. Journal of Political Economy. v. 98, pp 126-150, 1990.

LUCAS, R. E. On the Mechanics of Economic Development. Journal of Monetary Economics.
v. 22, pp. 3-42, 1988.
. Why Capital Doesn’t Flow From Rich to Poor Countries?. American Economic
Review. v. 80, n.2, p. 92-96, 1990.

MANKIW, G.; D. ROMER; D. WEIL. A Contribution to the Empirics of Economic Growth.
Quarterly Journal of Economics. v. 107, n. 429, p. 407-438, 1992.

MINCER, J. Schooling, Experience and Earnings. New York: Columbia Press, 1974.

MORANDI, L.; E. REIS. Estoque de Capital Fixo no Brasil, 1950-2002. Mineo.

MOSSI, M.; P. AROCA; I. FERNANDEZ; C. AZZONI. Growth Dynamics and Space in Brazil.
International Regional Science Review. v. 26, n. 3, pp. 393-418, 2003.

PESSOA, S. A. Economia Regional, Crescimento Econdmico e Desigualdade Regional de Renda.
Ensaios Economicos. n. 355, 1999.

RAMSEY, F. A Mathematical Theory of Saving. Economic Journal. v. 38, pp. 545-559, 1928.

REBELO, S. Long Run Policy Analysis and Long-Run Growth. Journal of Political Economy.
v. 99, pp. 500-521, 1991.

RICHARDSON, H. W. Regional Growth Theory. Macmillan Press LTD, First Edition, 1973.

ROMER, D. Advanced Macroeconomics. New York: McGraw-Hill, 1996.

ROMER, P. Increasing Returns and Long-Run Growth. Journal of Political Economy. v. 98, n.
5, pp- 1002-1037, 1986

SIEBERT, H. Regional Economic Growth: Theory and Policy. International Textbook
Company, First Edition, 1969.

SOLOW, R. M.; A Contribution to the Theory of the Economic Growth. Quartely Journal of
Economics. v. 70, pp. 65-94, 1956.

STAMFORD DA SILVA, A. O uso dos recursos energéticos, 4gua e energia solar: implicagdes
economicas e decisdo através de modelos dindmicos. Tese de doutorado PIMES/UFPE, 1999.

SWAN, T. W. Economic Growth and Capital Accumulation. The Economic Record, v. 32, p.
334-361, 1956.

20



