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CONVERGENCIA LOCAL DE RENDA NO BRASIL
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Resumo

Diversos trabalhos verificam a hipotese de convergéncia de renda para
as regioes brasileiras. Contudo, a persisténcia da desigualdade de renda
ainda é verificada entre as regides. Nesse contexto, utilizando a metodo-
logia de Regressoes Ponderadas Geograficamente (RPG), o presente traba-
lho busca analisar a hipdtese de convergéncia local para as areas minimas
comparaveis (AMCs). Os principais resultados confirmam a hipétese de
multiplos equilibrios. Entretanto, de maneira mais sofisticada que a ana-
lise de clubes de convergéncia, os resultados da analise local indicam que
cada AMC estaria convergindo para o seu especifico estado estacionario.
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Abstract

Several works verify the hypothesis of income convergence for Brazil-
ian regions. However, income inequality’s persistence can still be verified.
In this context, using the methodology of Geographically Weighted Re-
gression (GWR), this study aims to analyze the local income convergence
among the Brazilians areas (AMCs). The main results indicate multiple
equilibria hypotheses. But, in a more sophisticated manner than conver-
gence clubs analysis, local analysis results indicate that each AMC would
be converging to its specific steady state.
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1 Introducao

A grande diferenca de renda entre as economias intriga e faz surgir diversos
estudos a respeito dos processos de crescimento e de convergéncia de renda
entre as regides. Desde os trabalhos de Baumol (1986) e Abramovitz (1986),
que indicam a existéncia de convergéncia de renda per capita entre as regioes,
tal analise passou por diversas sofisticagoes.

Em um trabalho posterior, Baumol e Wolff refinam a anélise e encontram
uma convergéncia de renda em clubes, ou seja, a influéncia da renda inicial
per capita sobre as taxas de crescimento variaria de acordo com as caracteris-
ticas locais. Dessa forma, os autores concluem que cada clube apresentaria
um steady state, onde regides pertencentes ao mesmo clube convergiriam em
renda entre si e que nao haveria uma convergéncia de renda absoluta (Baumol
& Wolff 1988).

Ja Mankiw et al. (1992) interpretam o modelo de Solow tradicionalmente
usado para analise de crescimento de maneira diferente de Baumol (1986) e
Abramovitz (1986). Segundo os autores, a convergéncia de renda aconteceria
de forma condicional, ou seja, diferentes niveis de steady state seriam encon-
trados quando houvesse diferengas nos aspectos especificos de cada regiao,
como, por exemplo, diferentes taxas de crescimento populacional e diferentes
niveis de capital humano.

Uma questao pertinente a discussao de convergéncia de renda seriam os as-
pectos regionais, ou seja, € interessante que se considere a influéncia dos efei-
tos espaciais sob a dinamica de crescimento de cada regiao. Autores da Nova
Geografia Economica (NGE) como Krugman (1998), por exemplo, conferem
ao espaco uma grande importancia sobre a determinagao do crescimento das
regioes. Krugman (1998) argumenta que a aglomeracgao das atividades em de-
terminado local é explicada por forcas que atraem (centripetas) e que repelem
(centrifugas) tais atividades. Assim, essas forcas teriam uma forte influéncia
sobre a aglomeracao das atividades econdmicas em determinadas regides, au-
mentando, assim, as suas possibilidades de crescimento econdomico. Alguns
exemplos de forgas centripetas e centrifugas seriam, respectivamente, facili-
dades de acesso a mercados e a produtos e altos custos de transporte.

Concernente a esse aspecto, Rey & Montouri (1998) tratam a convergéncia
regional de renda para os Estados norte-americanos no periodo 1929-94 sob
perspectiva da econometria espacial. Os autores encontram fortes padroes
de autocorrelagao espacial e evidenciam a existéncia da ma especificacao do
modelo quando ndo se leva em conta tais efeitos espaciais.

O uso de metodologias que consideram a dependéncia espacial é impor-
tante, pois as externalidades de tecnologia existentes entre as regioes afeta-
riam as suas taxas de crescimento. Romer (1986), por exemplo, sugere que
o investimento em capital nao aumenta somente o nivel de tecnologia local,
mas também o nivel de tecnologia das regioes vizinhas por meio dos transbor-
damentos de conhecimento. Ja Ertur & Koch (2007) desenvolvem o modelo de
Solow espacialmente ampliado. Tal modelo prevé que a taxa de crescimento
de determinada regido depende das taxas de crescimento dos seus vizinhos,
bem como dos transbordamentos de variaveis explicativas, isto é dos trans-
bordamentos espaciais de variaveis como taxa de poupanga e nivel de capital
fisico.

Outro aspecto importante relacionado as questoes espaciais é a heteroge-
neidade espacial. Segundo Ertur & Koch (2007), é improvavel assumir que
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os parametros que descrevem o crescimento sejam idénticos entre as regioes.
Além disso, diversos estudos recentes, como o de Durlauf & Johnson (1992),
sugerem que a premissa de um tnico modelo linear de crescimento aplicado
a todas as economias ¢ incorreta. A grande maioria de trabalhos que anali-
sam a existéncia de maltiplos equilibrios consideram a formagao ou nao de
clubes de convergéncia entre as regioes. Contudo, é interessante verificar a
existéncia de equilibrios individuais (especificos) para cada regiao, ou seja, é
interessante buscar indicidios de heterogeneidade espacial extrema.

Na literatura internacional, encontram-se disponiveis dois trabalhos sobre
convergéncia de renda local, utilizando a metodologia de Regressoes Pondera-
das Geograficamente (RPG).! O primeiro deles foi escrito por Yildirim (2005),
que analisa a convergéncia de renda para as provincias da Turquia entre os
anos 1990 e 2001. A analise é dividida em duas etapas: a priori, o autor exa-
mina os processos de convergéncia absoluta e convergéncia condicional, apli-
cando modelos econométrico-espaciais que consideram a dependéncia espa-
cial. Os resultados deste modelo indicam convergéncia entre as provincias e
também indicam a presenca de dependéncia na forma de defasagem espacial.
Em um segundo momento, os autores estimam os modelos locais e concluem
que os modelos globais podem nao capturar os efeitos de algumas variaveis
importantes para o crescimento.

Ja Wei & Ie (2009) utilizam a metodologia de RPG para examinar o pro-
cesso de crescimento da China, especialmente da provincia de Zhejiang. Os
autores comparam os resultados dos modelos locais para os periodos 1990-
1998 e 1998-2004 com os resultados do modelo global estimado por minimos
quadrados ordinarios. Os resultados da analise mostram que o uso da RPG
traz beneficios ao modelo, melhorando os critérios de informacao.

Considerando a heterogeneidade espacial extrema, também se encontra na
literatura o trabalho de Ertur & Koch (2007). Diferente dos trabalhos de Yildi-
rim (2005) e Wei & Ie (2009) que utilizam a metodologia RPG, Ertur & Koch
(2007) estimam um modelo local, usando o método de estimacao local espacial
autoregressivo (SALE). A analise é feita para 91 paises no periodo 1960-1995.
Os resultados corroboram o modelo tedrico desenvolvido pelos autores e in-
dicam a existéncia tanto de dependéncia espacial quanto de heterogeneidade.
Entretanto, apesar de considerarem os efeitos espaciais, os autores nao con-
trolam os efeitos nao observados e, portanto, seus resultados poderiam estar
inconsistentes.

Ja na literatura nacional, nao se encontram trabalhos que consideram a
heterogeneidade espacial extrema. Entretanto, ¢ importante ressaltar que em
um pais com “dimensdes continentais” como o Brasil, onde as diferencas en-
tre as regioes sao tao evidentes, um trabalho sobre crescimento econémico e
sobre convergéncia de renda per capita que nao considere tais diferencas, pode
apresentar resultados que nao sejam robustos e, consequentemente, que nao
representem bem a realidade.

Dessa forma, a fim de controlar para tanto a dependéncia espacial quanto a
heterogeneidade espacial, o presente trabalho desenvolvera modelos locais de
convergéncia de renda, baseados no modelo de Solow espacialmente ampliado
desenvolvido por Ertur & Koch (2007).

Nesse sentido, serdo investigadas as seguintes hipoteses: i) a priori, serao
analisados os processos de convergéncia através de modelos classicos de re-

10s detalhes sobre essa metodologia encontram-se na secao 3.
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gressao linear (MCRL) e de primeiras diferencas (DIF), na tentativa de veri-
ficar se as caracteristicas especificas das areas sao relevantes para o processo
de crescimento; ii) em um segundo momento, serdo verificadas a existéncia
do transbordamento espacial da renda per capita, bem como da dependéncia
espacial; e iii) por fim, sera testada a hipotese de que modelos locais, que con-
siderem a especificidade de cada AMC, representem melhor a dinamica de
crescimento das dreas minimas comparaveis brasileiras.

Um fato importante quando se trata de analise de convergéncia de renda
no Brasil é a diferenca do nimero de municipios ao longo do tempo. Os mu-
nicipios brasileiros que em 1970 totalizavam 3952, em 2000 totalizaram 5507.
Essas alteracoes territorais, derivadas da emancipagao de varios municipios,
dificultam a analise dos processos de crescimento municipais. Dessa forma,
o uso das areas minimas comparaveis (AMCs) se justifica, pois permite a ana-
lise de um periodo mais longo, dado que esse conceito, desenvolvido pelo
Instituto Nemesis a partir de informac¢oes do IBGE, uniformiza as fronteiras
de uma regido.? Ao utilizar esse conceito, portanto, é possivel fazer uma com-
paragao entre essas areas sem que haja perda de informagoes. Em termos de
definicao, pode-se dizer que as AMCs sdo as areas geograficas mais desagre-
gadas que podem ser comparadas ao longo do tempo (Magalhaes & Miranda
2009).

Assim, o presente trabalho é dividido em quatro sec¢oes, além dessa intro-
ducao. A seguir, a secdo 2 elenca alguns dos trabalhos nacionais sobre con-
vergéncia de renda. A secao 3 apresenta o modelo tedrico de Ertur e Koch
(2007), as metodologias que serdo utilizadas e a descricao das variaveis. A se-
cao 4 apresenta e discute os resultados. Por fim, as consideracoes finais sao
reunidas na secao 5.

2 Desigualdade de Renda no Brasil e a Literatura Nacional
sobre Convergéncia de Renda

A analise de convergéncia de renda para o Brasil é de suma importéancia ja que,
apesar desse pais ser um dos “campedes” no quesito desigualdade de renda no
mundo, alguns trabalhos, como o de Silveira Neto & Azzoni (2008), apontam
uma reducao dessa desigualdade nos ultimos anos. Entretanto, é possivel ob-
servar no grafico 2.1 que, apesar da média do PIB per capita total (em relacao
a todas as AMCs) ter aumentado entre 1980 e 2007, a diferenca entre o PIB
per capita das regides mais ricas (SE e S) e o PIB per capita das regides mais
pobres (N e NE), tornou-se ainda maior, sugerindo a ndo existéncia de um
processo de convergéncia de renda para as regioes brasileiras. Nesse sentido,
surge a pergunta: estariam as areas minimas comparaveis brasileiras conver-
gindo para um mesmo nivel de renda ou sera que cada uma das AMCs estaria
convergindo para um especifico nivel de renda?

Na literatura brasileira encontram-se diversos trabalhos referentes a con-
vergéncia de renda, entretanto, poucos deles analisam todas as areas minimas
comparaveis ou todos os municipios brasileiros conjuntamente. Entretanto, a
maioria desses trabalhos ndo controla para as questdes espaciais.®> Ja alguns

2Esse trabalho ira se referir a municipios e dreas minimas comparaveis como sindénimos.

3Em relacdo aos estados brasileiros e que nao consideram as questdes espaciais como depen-
déncia espacial e heterogeneidade espacial encontram-se: Ferreira & Ellery Jr. (1996), Azzoni
(1997), Azzoni et al. (2000), Porto Jr. & Ribeiro (2000), Silveira Neto & Azzoni (n.d.), Souza &
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estudos como o de Pimentel & Haddad (2004) e Sartoris Neto & Carvalho
(2009) analisam a convergéncia para municipios ou microrregioes brasileiras
corrigindo para a dependéncia espacial®.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 1: PIBs per capita dos estados brasileiros no periodo 1980/2007

Obs: i) N, NE, CO, SE e S, indicam, respectivamente, as regioes Norte,
Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul; ii) A unidade do PIB per capita é reais
de 2000 (mil).

Uma pergunta que pode surgir nesse ponto é: por que, apesar de tama-
nha desigualdade entre os municipios brasileiros, diversos estudos apontam
a existéncia de convergéncia de renda entre os mesmos? Uma das possiveis
explicacOes para isso repousa na chamada Falacia de Galton. Uma relacao ne-
gativa entre a renda per capita e a taxa de crescimento encontrada por meio
de uma analise em cross section pode nao significar convergéncia de renda de
fato, mas sim uma regressao a média.

Além disso, tanto a metodologia de cross sections, quanto de dados em pai-
nel, podem gerar resultados nao muito robustos, por nao considerarem as di-
ferencas existentes entre as regioes. Para controlar o problema a heterogenei-
dade, alguns estudos como o de Andrade et al. (2007) e Gondim et al. (2007)
testam a formagcao de clubes de converéncia entre os municipios brasileiros.>
No geral, os artigos encontram evidéncias de divergéncia quando todos os
municipios sdo analisados em conjunto. Além disso, os resultados principais
dos mesmos sugerem a formacao de dois clubes de convergéncia, um mais
pobre formado pelos municipios das regides norte e nordeste e um mais rico
formado pelas regioes sul, sudeste e centro-oeste.

Para as areas minimas brasileiras (AMCs) é possivel encontrar os trabalhos
de Coelho & Figueiredo (2007) e Santolin & De Figueiredo (2010). Coelho &

Porto Jr. (2002), Cravo & Soukiazis (2006), Trompieri Neto et al. (2009), Gongalves et al. (2010).
Ja com abordagem econométrica-espacial pode-se destacar Magalhaes et al. (2000), Magalhaes
(2001), Barreto & Almeida (2008), Silveira Neto & Azzoni (2008). Para os municipios e micror-
regides brasileiras, se destacam Alves & Fontes (2000), Silva et al. (2004), Pinto Coelho (2006),
Salvato et al. (2006), Grolli et al. (2006), Fochezzato & Stulp (2008), Silva Jr. et al. (2008), Ferreira
& Cruz (2008).

4Qutras estudos que consideram a dependéncia espacial: Resende (2005), Silva & Resende
(2006), Perobelli et al. (2007), Barreto (2007), Rocha et al. (2008)

5Além desses estudos, Laurini et al. (2005), Laurini (2007) e Magalhaes & Miranda (2009),
também analisam a formagao de clubes de convergéncia entre os municipios brasileiros.
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Figueiredo (2007) analisam qual das hipoteses de convergéncia (absoluta, con-
dicional e de clubes) representaria melhor o processo de crescimento econo-
mico das AMCs brasileiras no periodo 1970/2000. Os autores encontram que
o processo de clubes seria o mais ajustado e, portanto, tanto as caracteristicas
estruturais quanto as condigoes iniciais seriam importantes para a dinamica
de crescimento.

Ja Santolin & De Figueiredo (2010) verifica o efeito da desigualdade in-
terpessoal de renda sobre a taxa de crescimento econémico no periodo 1970 a
2000, classificando as AMCs quanto aos seus niveis de renda per capita. Dessa
forma, na analise foram utilizados quatro grupos: winning, falling behind,
catching-up e losing. Tais grupos foram divididos de acordo com a as suas ren-
das per capita médias e suas taxas de crescimento econdomico. Os resultados
encontrados sugerem multiplos estados estacionarios e, ademais, sugerem a
existéncia de transbordamentos espaciais de tecnologia (através de efeitos sig-
nificativos da renda per capita das areas vizinhas).

Assim, pode-se observar nenhum dos trabalhos acima leva em considera-
cao a heterogeneidade extrema® e, consequentemente, nao consideram a hi-
potese de que possam existir dindmicas de crescimento econdmico especificas
a cada regido. Além disso, nenhum dos trabalhos acima controla simultanea-
mente as questoes espaciais (dependéncia e heterogeneidade) e a heterogenei-
dade nao observavel e, portanto, seus resultados tendem a estar inconsisten-
tes.

A analise de convergéncia para o Brasil sera referente ao periodo de 1980
a 2007 e sera utilizado o conceito de Areas Minimas Comparaveis (AMC) de-
senvolvido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

3 Aspectos Tedricos e Metodologicos

3.1 Modelo de Solow Espacialmente Ampliado

Ertur & Koch (2007) utilizam o modelo de Solow como base para desenvolver
um modelo de crescimento que considera a interdependéncia tecnoldgica en-
tre as regides. Assim como Solow (1956), Ertur & Koch (2007) usam a seguinte
funcao de produgao Cobb-Douglas:

Y; () = A; () K; ()% Li(t)' ™ (1)

em que as variaveis recebem a notagao padrao: Y;(t) é o produto, K;(t) é o
nivel de capital fisico, L;(t) é o nivel de trabalho e A;(t) é o nivel agregado de
tecnologia:

N 4 VWij
Ai (1) =Q (k] ()TN, AT (1) 2)

Segundo os autores, esta formula descreve o nivel agregado de tecnologia
Aj(y) de uma regiao i como sendo dependente de trés termos. O primeiro,
() (t), descreve parte do progresso tecnolégico como exdgeno e idéntico entre
as regioes, assim como no modelo de Solow. Assim, Q (t) = Q(0)e*, onde p é

OEntende-se nesse artigo como heterogeneidade extrema as caracteristicas especificas a cada
regiao. Diferente dos estudos que tratam a heterogeneidade por meio da analise em clubes, a RPG
permite analisar o processo de crescimento econdmico para cada um dos muncipios brasileiros,
encontrando um beta para cada area.
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uma taxa de crescimento constante. O segundo termo k?) (t) sugere que o nivel
de tecnologia é crescente com o estoque de capital fisico por trabalhador (k;)
disponivel na regido em questao. O parametro ¢, com 0 < ¢ > 1, representa
a for¢a das externalidades domésticas geradas pelo acimulo de capital fisico.
ywij
J

externalidades espaciais da tecnologia. Os autores pressupdem a existéncia

de transbordamentos de conhecimento entre regides vizinhas, entretanto, ar-
gumentam que é razoavel supor que tais efeitos diminuem a intensidade, com
o aumento da distancia entre as regioes, dadas as dissimilaridades socioecono-
micas e institucionais das regides. A forma funcional particular assumida por
este termo para uma regiao i é a média ponderada geometricamente, do esto-
que de conhecimento dos vizinhos, denotado por j. O grau interdependéncia
entre as regioes gerado pelo nivel de externalidades espaciais é descrito por y,
onde 0 < ¥ < 1. Assume-se que esse parametro € igual para todas as regioes,
entretanto os efeitos das externalidades espaciais sobre o nivel de produtivi-
dade da regiao i dependem da conectividade entre essa regiao e os seus vizi-
nhos. Ertur & Koch (2007) sugerem que essa conectividade seja representada
pelo termo exdgeno w;j, para j = 1,...,N e j # i. Quanto maior a conectivi-
dade da regido i com os seus vizinhos, maiores os beneficios que 7 obtém das
externalidades espaciais. Assim, a principal diferenca entre o modelo de So-
low e 0 modelo de Solow espacialmente ampliado se configura no fato de que
o estoque de tecnologia de uma regiao depende da tecnlogia de seus vizinhos.
Consequentemente, a renda de uma regiao dependera tanto do seu estoque de
tecnologia quanto do estoque de seus vizinhos.

Para determinar a equagao que descreve a renda por trabalhador da regiao
i no estado estacionario, Ertur & Koch (2007) reescrevem a funcao de produ-
¢ao na forma matricial: y = A + ak e, apos alguns algebrismos, obtém:

Ja o terceiro termo, representado pelo produtoério I_IFZA (t), diz respeito as

y=Q+(a+P)k—ayWk+yWy (3)

De acordo com os autores, quando y = 0 e ¢ = 0, o modelo passa a ser igual
ao modelo de Solow. Reescrevendo esta equagao para a economia 7 e introdu-
zindo a equacgao da razao capital-produto (K*/Y*) no estado estacionario em
logaritmos, tem-se:

1 a+¢ a+¢
ml”ﬂ““m’”sl“m

. (PZw,]lns — _qwal]ln +g+b) (4)

J#1 J#1

1—a (P Zwljlny]

j#i

Iny;(t) = In(n;+g+09)

Dessa forma, o modelo de Solow espacialmente ampliado prevé que a
renda por trabalhador depende positivamente da taxa de poupanca dos seus
vizinhos e negativamente das taxas de crescimento da populagao dos vizinhos.

Segundo Ertur & Koch (2007), o principal elemento deste resultado é o re-
torno decrescente do capital. De fato, d (k; (t))/dk; (t) < 0 desde que u;; < 0. Em
outras palavras, quando uma regiao aumenta o seu nivel de capital fisico por
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trabalhador, a taxa de crescimento cai e converge para o seu nivel de estado
de estacionario. Contudo, um aumento no capital fisico por trabalhador das
regioes vizinhas, aumenta a produtividade da regiao i por causa da interde-
pendéncia tecnoldgica. Cabe ressaltar que as externalidades do capital fisico
e a interdependéncia tecnoldgica somente retardam o decrescimento da pro-
dutividade do capital fisico, portanto, o resultado de convergéncia continua

1 .2 0
valido sob a hipotese a + — <1

Por fim, segundo Ertur & Koch (2007), somente pode-se dizer que a taxa
de crescimento da renda real por trabalhador é uma fungao negativa da renda
por trabalhador inicial depois de controlar para os outros determinantes no
estado estacionario. Em outras palavras, a taxa de crescimento da renda real
por trabalhador também depende de outros fatores, como a taxa de poupancga
e o crescimento da populacgao.

3.2 Metodologias
Regressoes Ponderadas Geograficamente (RPG)

A principal vantagem do modelo de Regressoes Ponderadas Geograficamente
é a estimacao de um modelo especifico para cada regiao, controlando, por-
tanto, para a heterogeneidade espacial extrema. Por meio dessa metodologia
¢ possivel analisar a existéncia do processo de convergéncia de renda para
cada area minima comparavel (AMC), ou seja, é possivel especificar o coefi-
ciente beta, a velocidade de convergéncia e a meia-vida especificos para cada
AMC. Ademais, essa metodologia permite o controle da dependéncia espacial
(nas formas de defasagem espacial, de erro e de transbordamentos da variavel
explicativa) e também permite o controle de efeitos nao observados por meio
de primeiras diferencas.”

A metolodogia de Regressdes Ponderadas Geograficamente (RPG) foi de-
senvolvida por Fotherigan et al. (2002). Tal metodologia se baseia na analise
de regressao tradicional, entretanto estima coeficientes locais para cada regiao
(Fotherigan et al. 2002).

O modelo de RPG estima uma equacao para cada localidade, usando sub-
amostras dos dados. As regides que fazem parte destas sub-amostras sao esco-
lhidas de acordo com as suas distancias em relacao ao local para o qual esta
sendo calculada a regressao (Fotherigan et al. 2002). Este modelo propoe a
estima¢ao de uma regressao para cada regiao e, além disso, assim como a Lei
de Tobler (1970), admite que dados mais préoximos exer¢am maior influéncia
do que dados relativos as areas mais distantes. Dessa forma, o modelo RPG
propoe a seguinte equagao 5:

Vi = Poluj,vi) + Zﬁk(”i}vi)xik +& (5)
X

onde (u;,v;) indica as coordenadas do ponto i no espago, f(u;,v;) € uma fun-
¢ao continua no ponto i e x;; sao as variaveis explicativas de cada regiao i,
sendo k igual ao numero de variaveis independentes para cada regiao.

O estimador de RPG ¢é baseado no método de minimos quadrados ordina-
rios e ¢ calculado da seguinte forma:

7Para mais informacdes, ver Wooldridge (2002).



Convergéncia local de renda no Brasil 407

Blui,vi) = (X' W (u;,v;) X X' W (u;,v;)p (6)

onde W € uma matriz de ponderacao fixa ou adaptativa, em que w;; indicam
o0s pesos baseados na distancia entre a observagao no ponto i e as demais ob-
servagoes da sub-amostra selecionada pela fun¢ao do kernel espacial.

A estimacao de fB(u;,v;), feita por minimos quadrados ponderados, tem os
seus pesos modificados sob influéncia da proximidade com o ponto de regres-
sao i. Esta ponderagao é feita pela fungao kernel espacial. A largura da banda
€ um dos pontos importantes desse método, sendo que essa largura pode ser
constante (constituindo um kernel espacial fixo) e adaptativa. O kernel adapta-
tivo, que sera o método utilizado neste trabalho, possui uma vantagem sobre
o fixo: a largura da sua banda se adapta ao numero de observacoes em torno
do ponto a ser observado, obtendo estimac¢oes mais eficientes e menos envie-
sadas. No caso do kernel adaptativo, nas areas onde as observagdes sao mais
escassas, o kernel se expande e, quando as observagoes sao mais abundantes o
kernel se encolhe.

A metodologia de RPG permite, portanto, controlar o problema da hetero-
geneidade extrema. Entende-se nesse artigo como heterogeneidade extrema
as caracteristicas especificas a cada regidao. Diferente dos estudos que tratam
a heterogeneidade por meio da analise em clubes, a RPG permite analisar o
processo de crescimento econdmico para cada um dos muncipios brasileiros,
encontrando um beta para cada area.

A metodologia até aqui representada busca tratar a heterogeneidade espa-
cial, dada pelas diferengas dos coeficientes entre as regioes. Na tentativa de
controlar a dependéncia espacial, o presente trabalho se propoe a construir
modelos locais de defasagem espacial (SAR), de erro autorregressivo (SEM),
de defasagem com erro autorregressivo (SAC), o regressivo cruzado espacial
(SLX), o de Durbin Espacial (SDM), bem como o modelo de Durbin com erro
autorregressivo (SDEM).

Modelo RPG com Dependéncia Espacial

O RPG possibilita modelar a dependéncia espacial na sua forma extrema.
Quando o crescimento de uma regiao é influenciado pelo crescimento de re-
gides préximas, € interessante incorporar no modelo a variavel dependente
defasada espacialmente, da seguinte forma:

vi = a(u;,v;) +p(u;, v;) Wy, + Z/gk(uirvi)xik +& (7)
k

onde Wy ¢é a variavel dependente defasada espacialmente através de uma ma-
triz de pesos espaciais que sera definida mais a frente e p define o grau de
autocorrelacao espacial. Esse modelo é chamado modelo de Defasagem Espa-
cial (SAR). Cabe salientar que para expurgar a endogeneidade da variavel Wy
em rela¢do a v, o modelo ¢ estimado por variaveis instrumentais, tendo como
instrumentos as variaveis WX. Em outras palavras, estima-se uma regressao
auxiliar de Wy contra as variaveis explicativas, X, e contra as suas defasagens
espaciais, WX. Depois, utiliza-se o valor predito de Wy na regressao 7.

A metodologia RPG permite ainda a modelagem do SEM local, que visa
modelar a interacao ocorrida através dos efeitos nao-modelados, e do SLX lo-
cal que tem como objetivo de investigar os transbordamentos existentes nas
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variaveis explicativas do modelo. Tais modelos sao representados, respectiva-
mente, da seguinte forma:

v = a(u;,v;)+ Zﬂk(”irvi)xik +e
k (8)
&= /\(ui,vi)We + é

Vi = a(“i:”i)"'ZTkwxik"'Zﬂk(”i:Vi)Xik"'fi (9)
k k
Além disso, serao construidos modelos SDM e SDEM locais. O SDM incor-
pora a idéia do transbordamento por meio da defasagem das variaveis expli-
cativas (WX) e também inclui variavel enddgena defasada (Wy). Este modelo
pode ser representado matematicamente da seguinte forma:

yi = a(uj,vi) + p(u;, vi) Wy; + Zﬁk(”i;vi)xik + ZTkwxik +e  (10)
k k

De maneira semelhante ao modelo SAR, para expurgar a endogeneidade
existente entre Wy e y, o modelo SDM ¢é estimado pelo método de varia-
veis instrumentais. Assim, as variaveis contidas na matriz WX sao usadas
como instrumentos para as proprias variaveis WX e para instrumentalizar
Wy sao utilizadas as defasagens espaciais das defasagens espaciais de X, ou
seja, WIWWX.

Ja o modelo SDEM local, além de incluir as defasagens das variaveis ex-
plicativas (WX), também considera que o erro espacial segue um processo
de média moével de primeira ordem, sendo o modelo especificado da seguinte
forma:

Vi = a(u;,v;) + Zﬁk(“i:vz’)xik + ZTk Wxijk + ¢
k k (11)

&= Mu;,v))We+¢&

Por fim, cabe salientar que os modelos SEM e SDEM sao estimados por
meio do método de Kelejian & Prucha (1999), que, para se garantir a consistén-
cia desses estimadores, nao necessita que erros sejam normais. O estimador
de Kelejian e Prucha é obtido através do seguinte procedimento:

1. Estima-se o modelo (11) por MQO para se obter as estimativas de f e A.

2. Obtém-se os residuos da estimagao do modelo da seguinte forma:

é=y-Xp (12

3. Com a adogao de um procedimento a la Cochrane-Orcutt, transformam-
se as variaveis do modelo por intermédio da filtragem espacial, do se-
guinte modo: y* =y - AWy e X+ = X - AWX, onde y* e X+ indicam as
variaveis filtradas.

Dessa forma, este trabalho tentara eliminar: a heterogeneidade nao obser-
vada através do método de Primeiras Diferencgas, a heterogeneidade espacial
extrema com o auxilio do RPG e, por fim, a autocorrelacao espacial com o
auxilio dos modelos locais SAR, SEM, SLX, SDM e SDEM.
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3.3 Especificacao Empirica

Para a construcao do modelo empirico baseado no modelo de Solow espacial-
mente ampliado sem a consideracao de efeitos espaciais, utiliza-se a seguinte
especificacao:

CRESZ't =ﬁ0+ﬁ1PIBiit_1 +Ci+ &y (13)

onde CRES;; é a variavel dependente “taxa de crescimento do PIB per capita”,
PIBij;; corresponde ao PIB inicial da area minima comparavel i no periodo t.

Descricao das variaveis

A analise do presente trabalho concerne a 3658 areas minimas comparaveis
(AMCs) no periodo 1980/2007. As variaveis dependente e explicativas serao
utilizadas em diferencas, com o objetivo de controlar os efeitos nao observa-
dos, fixos e constantes.® Para essa analise sao utilizadas as varidveis “taxa
de crescimento do PIB per capita” (CRES) e “PIB per capita inicial” (PIBi). A
construcao dessas variaveis € feita da seguinte forma:

1. Variavel dependente (CRES;;): A variavel dependente em estudo é a taxa
de crescimento do PIB per capita das areas minimas comparaveis brasilei-
ras. Para a construcao dessa variavel foram utilizados dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes ao PIB municipal
e as estimativas de populacao residente em cada municipio. A constru-
cao da variavel é feita da seguinte forma: CRES;; = In(PIB;;/PIB;j;_1).

2. Variavel explicativa “PIB per capita inicial” (PIBi): O nivel de renda per
capita inicial é representado pela variavel logaritmo natural do PIB per
capita da AMC corrigido a precos de 2000, obtidos da base de dados
do Sistema de Contas Nacionais do IBGE. O nivel de renda per capita
inicial é incluido para testar a hipotese de convergéncia de renda, ou
seja, de que quanto maior o PIB per capita inicial da regidao, menor a
sua taxa de crescimento. Além disso, por intermédio da interpretacao
de seu coeficiente é possivel verificar a velocidade da convergéncia e a
meia-vida.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na
analise. As taxas de crescimento das areas minimas comparaveis referem-se
aos periodos 1980/1996 e 1996/2007. Como se pode observar, em meédia,
as AMCs brasileiras cresceram cerca de 23%. Ja em relacao a variavel PIB
per capita inicial (PIBi), pode-se observar que a mediana é bem menor que
a média, indicando uma grande desigualdade do PIB per capita, dado que a
maioria das AMCs apresentam PIB per capita inferior a média.

4 Resultados

Nessa secao sao apresentados os resultados dos modelos estimados para as
areas minimas comparaveis no periodo 1980/2007. Seguiremos o seguinte

80 método de primeiras diferencas é usado quando a anélise é feita para dois periodos, onde
os efeitos nao observados sao eliminados através da transformacao de primeiras diferencas. Para
maiores detalhes ver Wooldridge (2002).
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Tabela 1: Estatisticas Descritivas das Variaveis

Variavel Média Mediana Desvio-padrao Minimo Maximo N°de obs.
CRES 0.230 0.236 0.567 -3.282 3.914 7318
PIBi 3.312 2.502 6.400 0.046  455.915 7318

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do IBGE.

procedimento: em um primeiro momento, estima-se o modelo basico e verifi-
ca-se a presenca de dependéncia espacial nos residuos. Caso nao haja de-
pendéncia, encerra-se o procedimento e considera-se o modelo basico como
0 mais apropriado. Caso contrario, estimam-se os modelos de dependéncia
espacial (SLX, SAR, SEM e SDM e SDEM) e, por meio da qualidade das es-
timacoes e do critério de informacao Akaike (AIC), determina-se o melhor
modelo.

A priori, sdo apresentadas na Tabela 2 as estimagOes referentes ao modelo
classico de regressao linear (MCRL) e ao modelo de primeiras diferengas (DIF).
A estimacao “MCRL” é relativa ao periodo 1980/2007, ja “DIF” corresponde
a primeira diferenca entre os periodos 1980/1996 e 1996/2007.

Tabela 2: Resultados Globais dos Modelos Classico de Regressao Linear
(MCRL) e de Primeiras Diferencas (DIF)

Variaveis MCRL DIF
Constante 0.762""" 0.542""
69.337 xx 80.718 xx
PIBi -0.335 ~1.282
-37.099 -94.037
R2 ajustado 0.27 0.71
AIC 4489.40 3597.55
SC 4501.81 3609.96
Multicolinearidade 2.59 1.27
Jarque-Bera 6119.67"" 223490
Koenker-Basset 17.03"™ 177.56"
I de Moran 14.49" 13.68"
ML (erro) 209.39™ 186.72""
ML (erro) robusto 279.62™" 123117
ML (defasagem) 106.18™" 65.97"""
ML (defasagem) robusto ~ 176.41"" 2.36
Ne° de obs. 3659 7318

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do IBGE.

Obs: i) Os valores em negrito indicam os valores da estatistica t; ii) Para a estimagao dos
diagnosticos de autocorrelagao espacial, foi utilizada a matriz de um vizinho mais
proximo (K1) se iii) *, ** e *** indicam que os coeficientes sao significativos aos niveis de
1, 5 e 10%, respectivamente.

E importante frisar que, ao contrario do modelo (DIF), o modelo MCRL
nao considera os efeitos fixos. Ao analisar os modelos MCRL e DIF, obser-
vamos que em ambos o coeficiente da variavel PIB per capita (PIBi) inicial é
negativo e significativo, o que indica um processo de convergéncia. Contudo,
quando os efeitos fixos sao considerados (modelo DIF), o impacto de PIBi
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sobre a taxa de crescimento é bem maior, passando de —0,335 (no modelo
MCRL) para —1,282 (no modelo DIF). Tal resultado sugere que ao considerar
aspectos nao observados e constantes (como por exemplo, cultura, valores e
instituicoes de cada regiao) a for¢a (e conequentemente, a velocidade) de con-
vergéncia aumenta. Os critérios de informacao Akaike (AIC) e Schwarz (SC)
apontam uma melhora no modelo quando os efeitos fixos sao considerados
(modelo DIF). Isso sugere que considerar aspectos nao observados e constan-
tes é de suma importancia para a determinagao do processo de crescimento
economico local.

E interessante observar uma diferenca basica nos resultados dos modelos
MCRL e DIF. Apesar de ambos apresentarem um coeficiente negativo e sig-
nificativo estatiscamente e utilizarem em sua regressao as mesmas variaveis,
somente os resultados do MCRL indicam um processo de convergéncia abso-
luta. Ou seja, os municipios estariam convergindo para uma mesma renda de
equilibrio. Contudo, o coeficiente  do modelo DIF sugere a existéncia de con-
vergéncia condicional: os municipios s6 convergeriam para a mesma renda
caso apresentassem caracteristicas nao observadas idénticas. Dada a diversi-
dade existente entre os municipios brasileiros, supoem-se que alguns destes
poderiam convergir a rendas semelhantes, todavia, ¢ uma hipétese muito forte
supor que poderiam convergir para a mesma renda, uma vez que cultura, va-
lores e instituigao sao caracteristicas peculiares de cada localidade.

A autocorrelacao espacial pode ser observada na ultima parte da Tabela 2.
O valor significativo e positivo do teste global I de Moran sugere a presenga de
autocorrelacao espacial nos residuos de ambos os modelos (MCRL e DIF), as-
sim os dados tendem a estar concentrados no espago. Apesar de fornecer essa
informacao, o teste é incapaz de sugerir o tipo de dependéncia existente (se
dependéncia na forma de erro autorregressivo ou se na forma de defasagem
espacial, por exemplo). Assim sendo, torna-se interessante também a analise
dos testes especificos do tipo multiplicador de Lagrange (ML). Segundo tais
diagndsticos, pode-se observar a presenca de dependéncia espacial tanto na
forma de erro, quanto na forma de defasagem espacial no MCRL. Contudo, ao
considerarmos os efeitos das variaveis nao observadas (modelo DIF), os testes
de autocorrelacao passam a indicar somente a presenca de dependéncia na
forma de erro, pois a estatistica ML robusta da defasagem nao ¢ significativa.
Para o MCRL é possivel perceber tanto a dependéncia espacial na forma de
erro quanto na forma da defasagem espacial, uma vez que todas as estatisticas
sao significativas. Contudo, quando analisamos o modelo DIF, a nao signifi-
cancia da estatistica ML robusta da defasagem nos indica a presenca somente
da dependéncia na forma de erro. Tais resultados relativos ao modelo DIF po-
dem ser entendidos da seguinte forma: as variaveis nao observadas incluidas
no termo de erro tendem a estar concentradas no espago e a transbordar entre
as regioes. Assim, variaveis como, por exemplo, capital humano e nivel de
investimento de uma regiao estariam afetando o crescimento econdomico das
regioes vizinhas.

Na tentativa de corrigir o problema da dependéncia espacial sao estima-
dos os seguintes modelos: de Defasagem Espacial (SAR), de Durbin Espacial
(SDM), Regressivo Cruzado Espacial (SLX), de Erro Auto-regressivo (SEM) e
de Durbin com Erro Auto-regressivo (SDEM). Todos os modelos sao estimados
usando a matriz de variancia-covariancia consistente de White para corrigir o
problema da heterocedasticidade.
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4.1 Modelos de Dependéncia Espacial para o Periodo Compreendido
Entre 1980 e 2007

Nessa secao, serao apresentados os modelos de dependéncia espacial para a
primeira diferenca feita entre os periodos 1980/1996 e 1996/2007. Os resul-
tados desses modelos estao reportados na Tabela 3.

Os varios modelos (SAR, SEM, SDM, SLX e SDEM) foram estimados com o
objetivos de se encontrar o modelo mais ajustado de acordo com os critérios de
informagao AIC e SC e que corrija o problema da autocorrelagao espacial. Es-
ses critérios apontam que o modelo que melhor representa o processo de cres-
cimento econdmico entre as AMCs é o SDEM, uma vez apresentam os menores
valores em comparag¢ao ao outros modelos (iguais a, respectivamente, 3190, 91
e 3209,53). O modelo considera a existéncia de dependéncia da forma de erro
(como sugerido pela estatistica ML do erro) e também de transbordamentos
espaciais do PIB per capita inicial. Ao averiguar os residuos desse modelo
quanto a persisténcia da dependéncia espacial, foi encontrado um valor nao
significativo estatisticamente para estatistica I de Moran e, portanto, nao se
pode rejeitar a hipotese nula de aleatoriedade dos dados.’

O valor significativo e positivo da variavel defasada espacialmente do PIB
per capita inicial indica que a renda das areas vizinhas afeta positivamente o
crescimento economico de determinada area minima. Em outras palavras, a
proximidade geografica com municipios de renda mais elevada gera benefi-
cios para a localidade. Diferente dos modelos classicos de regressao linear,
onde o impacto de uma variavel pode ser dado pelo seu coeficiente, o impacto
marginal total da variavel explicativa PIBi sobre a taxa de crescimento é dado
pela soma dos seus efeitos direto () mais indireto (7) (Lesage & Pace 2009).
Assim, o impacto total de PIBi sobre a variavel dependente € igual a —1,156
(=1,299 + 0,043). sugerindo a existéncia de um processo de convergéncia de
renda condicional. Os resultados indicam, portanto, que as dreas minimas s6
convergiriam para a mesma renda (reduzindo totalmente a desigualdade) caso
apresentassem as mesmas caracteristicas nao observadas e os mesmos efeitos
espaciais decorrentes do processo de dependéncia espacial. Pode-se dizer que
o processo de convergéncia de renda nesse caso seria dependente de uma se-
melhanga dessas determinadas caracteristicas iniciais de cada municipio. O
impacto positivo da defasagem espacial do PIB inicial per capita (PIBi) sugere
que, durante o processo de crescimento econdmico, ocorrem externalidades
tecnologicas positivas (Ertur & Koch 2007). Quanto ao coeficente relativo aos
transbordamentos do erro, a sua significancia sugere que as variaveis inclui-
das no termo de erro de uma regiao afetam o processo crescimento de seus
vizinhos. Tais variaveis (como, por exemplo, capital humano) poderiam estar
desencadeando esse efeito de transbordamento entre as regioes.

Para a corregao da heterogeneidade espacial extrema foi estimado o mo-
delo de coeficientes locais por RPG. Em outras palavras, foram estimados um
modelo para cada municipio, controlando o problema da heterogeneidade ex-
trema. Ao comparar o critério de informagao AIC dos modelos global e local,
encontra-se m valor mais baixo para o modelo local (igual a 2728.46), em com-
paracao ao modelo de coeficientes globais (3190,91). Essa melhora no critério
sugere que a estima¢ao de um modelo que considera a existéncia de multiplos
equilibrios é mais ajustada a analise do processo de crescimento econdomico

90 z-value computado pela estatistica I de Moran é igual a 0.353, tendo como base a matriz
K1.
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Tabela 3: Resultados dos Modelos Espaciais para o Periodo 1980/2007

Variaveis SAR SDM SLX SEM SDEM
Constante  0.542™" 0.553"" 0.546""  0.366  0.370""
0.007 o 0.016 - 73.949 o 54.494“* 53.105 o
PIBi -1.291 -1.295 -1.290 -1.310 -1.299
0.021 0.022 -56.923 xx -57.951 —-55.836 xx
WPIBi 0.03 0.046 0.043
0.037 2.953 (—4,243)
A (erro) 0.319™" 0319
o 25.119 25.119
1 1.000 -0.012
P ( ag) 0.06 0.027
AIC 3191.93 3590.24 3588.25  3198.95  3190.91
SC 3210.54 3615.06 3606.86  3211.36  3209.53
Ne de obs. 7318 7318 7318 7318 7318

Fonte: Elaboragao propria com base os dados do IBGE.
Obs: i) Os valores em negrito indicam os valores da estatistica t; ii)*, ** e *** indicam
que os coeficientes sao significativos aos niveis de 1, 5 e 10%, respectivamente.

dos municipios brasileiros. Tal resultado justifica-se pela heterogeneidade
existente entre as areas minimas e pela chamada Falacia de Galton. Resul-
tados semelhantes sao encontrados por Laurini et al. (2005) e Magalhaes &
Miranda (2009) que também encontram a existéncia de multiplos equilibrios.
A diferenca aqui se da pelo fato de que ambos os trabalhos citados encontram
a existéncia de dois clubes de convergéncia de renda, um formado pelas re-
gides norte e nordeste e outro formado por centro-oeste, sul e sudeste. Assim,
tais trabalham sugerem que os municipios presentes no mesmo clube estariam
convergindo para uma mesma renda de equilibrio, apesar dos dois clubes es-
tarem divergindo em termos de renda. Continuasse, entdo, considerando que
todos os municipios presentes nas regioes sul, sudeste e centro-oeste apresen-
tam um mesmo processo de crescimento econdmico, uma hipoétese bastante
forte, dada a tamanha heterogeneidade entre os municipios dessas regioes.
Ja a analise por meio da metodologia de RPG apresenta-se como um avango,
pois nos permite dizer que cada regiao estaria convergindo para a sua propria
renda de equilibrio.

Para analisamos se cada coeficientes varia entre as areas minimas, utiliza-
se o este de Monte Carlo (Tabela 4). Este teste, portanto, avalia a instabilidade
estrutural dos coeficientes e possui como hipotese nula (HO) a estabilidade
dos coeficientes.

Tabela 4: Teste de Monte Carlo para o modelo SDEM para a pri-
meira diferenca entre 1980/1996 e 1996/2007

Coeficiente p-valor

Constante 0
PIBi 0,01
WPIBi 0,320

Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados do IBGE.

E interessante notar na Tabela 4 que o coeficiente de WPIBi é estaciona-
rio, ou seja, o efeito indireto do PIB per capita inicial é constante em todas as
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AMCs. Dessa forma, pode-se dizer que as externalidades tecnolégicas sao po-
sitivas e afetam igualmente todas as areas. Ou seja, existem transbordamentos
de tecnologia e conhecimento entre as regioes, que ajudam a promover o cres-
cimento econdmico. Isso sugere que ao elevar o seu produto interno bruto,
uma regiao produz externalidades positivas que sao captadas e absorvidas pe-
las regides vizinhas. Resultado semelhante é encontrado por Brasil Gondim
et al. (2007) que encontram que a localizagao das regides afeta o seu PIB per ca-
pita, provavelmente via transbordamentos de conhecimento, efeitos de escala
e/ou proximidade entre centros produtores e consumidores.

Ja o efeito direto, dado pelos coeficientes significativos de PIBi, é especi-
fico para cada AMC. Santolin & De Figueiredo (2010),!° em uma analise de
clubes de convergéncia para as AMCs, também encontram diferentes impac-
tos do PIB per capita inicial sobre sob diferentes distribui¢oes das taxas de
crescimento.

A Figura 2 apresenta os impactos totais locais da variavel PIBi que sao
dados pela soma do efeito direto mais o efeito indireto dessa variavel.!! Os
impactos marginais totais sao significativos e negativos, o que indica um pro-
cesso de convergéncia para todas as AMCs. Contudo, percebe-se que hd uma
diferenca entre a “forca” de convergéncia dessas areas, em outras palavras,
em algumas areas o PIB per capita inicial (PIBi) apresenta um impacto maior
sobre a taxa de crescimento econdmico do que em outras. Os resultados su-
gerem, portanto, que os impactos do PIBi sobre a taxa de crescimento sao
peculiares a cada municipio e dependem das caracteristicas estruturais, inici-
ais e especificas de cada municipio. E muito importante ressaltar que as areas
minimas se encontram divididas em cinco grupos para facilitar a apresenta-
¢ao. A metodologia de Regressdes Ponderadas Geograficamente (RPG) nao
possibilita per si a divisdo das regidoes em grupos ou “clubes”. A metodologia
RPG fornece um resultado para cada regiao e uma vez que os testes apontam
os resultados locais mais robustos que os resultados globais, pode-se dizer que
cada regido estaria convergindo para a sua propria renda de equilibrio.

As regides com os maiores valores absolutos de beta, representadas pelos
intervalos “alto” e “muito alto”, sao as areas que estariam mais proximas da
sua renda de equilibrio. Assim, a maioria dos municipios situados nos estados
Espirito Santo (ES), Rio de Janeiro (R]), parte dos municipios da Bahia (BA),
do Amazonas (AM) e do Acre (AC) e da regiao Sul apresentariam um processo
de convergéncia mais proximo de se finalizar e, consequentemente, as dife-
rengas de renda presentes entre esses municipios permaneceriam inalteradas.
Os resultados também apontam que as regides representadas pelas cores mais
claras, classificadas “baixo” e “muito baixo” se encontram mais distantes da
sua renda de equilibrio e, dessa forma, teriam maiores de probabilidades de
alcancarem rendas mais altas no longo prazo em comparacao com suas rendas
atuais. Estas areas encontram-se basicamente nas regidoes Nordeste e Centro-
Oeste e no estado do Para (PA). Isso faz surgir duas observa¢des. A primeira,
em relacao a regiao Centro-Oeste, cujas rendas de seus municipios se configu-
ram entre as maiores do pais e que, além disso, ja vem ha alguns anos apre-
sentando uma tendéncia significativa de crescimento. Com o seu processo de
crescimento econdmico ainda relativamente distante de a renda de equilibrio,

10 Assim como Magalhdes & Miranda (2009) e Laurini (2007).
11 Cabe salientar que todos os coeficientes da variével PIBi sdo significativos estatisticamente
ao nivel de 5%.
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Impactos
Bl Muito Alto

B Alto
B Médio
| Baixo

| Muito Baixo

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do IBGE.

% Obs: O impacto total da variavel PIB per capita inicial é igual pela soma do efeito direto
(dado pelo coeficiente de PIBi) mais o efeito indireto (dado pelo coeficiente de WPIBi, ou
seja, os transbordamentos localizados).

Figura 2: Impactos Totais Locais referentes a variavel PIB per capita inicial
(PIBi)

pode-se observar que, no longo prazo, o Centro-Oeste poderia se apresentar
como uma regido significativamente rica em relagdo as demais. A segunda
observacao se faz em relacao aos municipios com baixa forca de convergéncia
presentes em regioes pobres, como o Nordeste e o Estado do Para. Os resulta-
dos apontam que tais municipios ainda se encontram relativamente distantes
da sua renda de equilibrio, sugerindo que haja a possibilidade de, no longo
prazo, tais regioes reduzirem a desigualdade de renda frente aos municipios
que fazem parte das regioes mais ricas do pais, como os dos estados de Sao de
Paulo e Rio de Janeiro.

No grupo das regioes cujos impactos sao classificados como médios, tem-
se basicamente municipios dos estados de Minas Gerais (principalmente do
norte do estado) e da regiao Norte, localizados nos estados do Amazonia, Acre
e Roraima. Atencao maior deve ser dada a formulacao de politicas publicas
voltadas a esses municipios classificados com médio, alto e muito alto, cujo
histérico apresenta rendas per capitas bastante baixas, uma vez que, segundo
indicam os resultados, tais municipios nao estariam tao distantes da sua renda
de equilibrio. Caso o processo de crescimento dessas areas seja mantido como
esta, provavelmente, a desigualdade entre suas as rendas e as rendas dos mu-
nicipios mais ricos ira persistir.

A Figura 2 também sugere que os impactos marginais totais da variavel
PIBi apresentam um padrao espacial. Para verificar a existéncia desse padrao
¢ utilizada a estatistica I de Moran. Ao computar essa estatistica ¢ encontrado
um valor para I igual a 0.994 a um nivel de significancia de 1%, indicando
uma forte tendéncia de concentracao dos impactos no espaco. Isso ressalta a
importancia do espago e indica que o processo de convergéncia deve ser se-
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melhante entre vizinhos. AMCs com altos impactos tendem estar localizadas
entre vizinhos que também apresentem altos impactos.

Por fim, outro ponto interessante a ser ressaltado sao os periodos de meia-
vida observados. As areas cujos impactos da variavel PIBi sao classificados
como muito alto apresentam os menores periodos de meia-vida. A reciproca
também é verdadeira, ou seja, areas cujos impactos da variavel PIBi sao muito
baixo apresentam os maiores periodos de meia-vida. Os periodos de meia-
vida encontrados para as AMCs no periodo de andlise variam entre 18 e 28
anos. Tais periodos (de meia-vida) estao relacionados a velocidades de con-
vergéncia que variam de 2,46 a 3,67% e, portanto, sio maiores do que a ve-
locidade de convergéncia encontrada por Barro & Sala-I-Martin (1995) (igual
a 2,2%). Esse resultado é esperado, pois existiriam menos barreiras para a
mobilidade de trabalho e capital dentro de um pais do que entre paises.

5 Consideracées Finais

O presente trabalho investigou os processos de convergéncia absoluta, condici-
onal e local para as areas minimas comparaveis (AMCs) brasileiras no periodo
1980/2007. Ademais, considerou-se também a dependéncia espacial nas for-
mas de erro, de defasagem e de transbordamentos das variaveis explicativas.
Tais analises locais buscaram averiguar a existéncia de coeficientes § e de ve-
locidades de convergéncia especificos para cada area.

Os principais resultados indicaram que o modelo de primeiras diferengas é
capaz de explicar melhor o processo de convergéncia das AMCs quando com-
parado ao modelo classico de regressao linear. Dessa forma, fica explicita a im-
portancia dos efeitos nao observados no processo de crescimento econémico.
Além disso, os resultados também sugeriram a presenca de dependéncia es-
pacial nas formas de erro e de transbordamento da variavel explicativa, indi-
cando a importancia do espaco na determinacao do processo de crescimento
economico.

Os resultados referentes a estimagao do modelo local apontaram que, de
fato, a heterogeneidade existente entre os municipios brasileiros deve ser le-
vada em consideragao na analise do crescimento econdmico. Tais resultados
sugeriram que cada municipio estaria convergindo para a sua especifica renda
de equilibrio e que, portanto, cada regiao apresentaria um processo de cresci-
mento econémico distinto.

Por fim, se por um lado as diferencas encontradas entre os processos de
crescimento dos municipios brasileiros sugerem que a regiao nordeste, por
seus municipios ainda estarem distante das rendas de equilibrio, apresenta
chances de reduzir a desigualdade de sua renda frente aos municipios mais
ricos do pais, sugerem também que um cuidado maior deve ser tomado em
relacao a formulacao de politicas publicas voltadas para Amazonas, Acre e
Roraima, uma vez que estas regioes (que sao consideradas relativamente po-
bres) ja estariam mais proximas das suas rendas de equilibrios.
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