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RESUMO

O trabalho teve como objetivo analisar a dindmica de crescimento econdmico municipal do
Brasil a luz dos modelos de convergéncia absoluta, condicional e em clubes entre os anos de
2000 e 2010. Norteado pelas teorias de Convergéncia Absoluta, Condicional e de Clubes de
Convergéncia. O trabalho se dividiu em dois momentos: identificar se no periodo analisado
ocorreu a formacdo de agrupamentos em torno de equilibrios de longo prazo ou, se todos 0s
municipios convergiram para 0 mesmo estado de crescimento equilibrado, e analisar os
determinantes do crescimento econémico, estimando as equacdes de crescimento explicitadas
por Solow e a fungédo de crescimento explicitada pela teoria de Solow aumentado com capital
humano. O trabalho apresenta ainda, 0s parametros S-convergéncia e c-convergéncia para 0s
municipios no periodo analisado. Para verificar a ocorréncia de formacdo de Clubes de
Convergéncia foi utilizada a estimacédo da funcéo de Densidade de Probabilidade do logaritmo
natural da renda per capita de Kernel, um método de distribui¢cdo ndo paramétrica. O método
utilizado para a estimacao das funcbes de crescimento foi 0 método de misturas finitas, que
consegue identificar a heterogeneidade dos dados e agrupa-los de acordo com caracteristicas
semelhantes. Foi utilizado ainda, como forma de comparacdo para analise de qual modelo
melhor se ajusta, uma estimacdo das funcdes pelo método dos Minimos Quadrados
Ordinarios, que € um método linear nos parametros. A partir dos resultados, foi possivel
perceber que nos dois periodos analisados houve a formagdo de dois grupos de municipios,
indicando que existe um processo de polarizacdo das economias. O resultado da estimacéo
pelo método de MQO mostrou significancia estatistica e corroborou com as teorias de
crescimento econdmico. Ao estimar a equacao pelo método de misturas finitas com os dois
condicionantes - a taxa de crescimento da industria e a escolaridade - os resultados se
mostraram mais ajustados que com trés componentes indicando que 0S mMesmos Sao
determinantes no processo de crescimento da renda municipal evidenciado. Diante disso, fica
evidente o processo de convergéncia de renda dos municipios, com estes se tornando mais
homogéneos ao longo dos anos. Assim, pode-se concluir que 0s municipios brasileiros estao
convergindo de forma condicional, com a formacdo de dois grupos, um de municipios
atrasados e um de municipios desenvolvidos no periodo analisado.

Palavras-Chave: Brasil, Clubes de Convergéncia, Convergéncia, Municipios, Renda.



ABSTRACT

The study aimed to analyze the dynamics of the Brazilian municipal economic model and
from the years of absolute, conditional and operational convergence between 2000 and 2010.
Driven by the theories of Absolute Convergence, Conditional and Convergence Clubs. The
work was divided into two moments: identified whether the periods analyzed the formation of
clusters around long-term equilibria, and whether all governments converged to the same state
of body balance, and analyzed the determinants of economic growth, estimating the growth
growth equations explicitly Solow and functional expansion by the Solow augary theory with
human capital. The work still continues, the parameters B-convergence and c-convergence for
the municipalities in the analyzed period. To verify the occurrence of a convergence club
search, we used the natural log probability density function of Kernel per capita income, a
non-parametric distribution method. The method used to obtain the growth functions was the
fine mix method, which allows to identify the heterogeneity of the data and the clusters
according to the similar characteristics. A data comparison model was used in order to obtain
a linear method in the parameters. From the results obtained, it was possible that the two
periods of sessions had started the formation of two groups of municipalities, with a process
of polarization of the economies. The result of the OLS analysis was statistically significant
and corroborated as the theories of economic growth. When estimating growth rate and
schooling - the results were more adjusted than with three components that are the
determinants in the process of municipal income growth evidenced. In view of this, the
process of income convergence of municipalities is evident, with these becoming more
homogeneous over the years. Thus, it can be concluded that the Brazilian municipalities are
converging conditionally, with two productivity groups, one of delays and one of
municipalities developed in the analyzed period.

Key Words: Brazil, Convergence Clubs, Convergence, Municipalities, Income.
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1. Introducéo

O estudo de convergéncia de renda analisa semelhangas e diferengas de renda no
processo de crescimento das economias. Com isso é possivel identificar se as economias
convergem de maneira incondicional para o mesmo equilibrio de longo prazo, se as
economias convergem condicionalmente para o seu proprio estado estacionario, ou se as
economias convergem para grupos econdmicos de equilibrio comum. Essas trés
possibilidades podem ser chamadas respectivamente de convergéncia absoluta, convergéncia
condicional e clubes de convergéncia (JONES, 2000).

Estudos como os de Coelho & Figueiredo (2007) e Ferreira & Cruz (2010), sugerem
que a convergéncia no Brasil ocorre em clubes, onde os municipios brasileiros de 1970 a
2000, que possuem caracteristicas semelhantes tendem a se agrupar, contrariando a hipdtese
de um mesmo equilibrio de longo prazo.

Esse processo de polarizacdo do crescimento econdmico entre as regides mais ricas e as
mais pobres, é revelado em estudos que condicionam esse crescimento a diversos fatores que
ndo sdo apenas econdmicos. Gondim et al. (2007), apontam que o nivel de escolaridade e
localizagdo geografica sdo determinantes do processo de polariza¢do. Outros fatores também
sdo fortemente citados na literatura como, por exemplo, a infraestrutura colocada por Chein et
al. (2007) e Schettini & Azzoni (2015).

Trabalhos mais recentes como Lima (2019), apontam que existe a formacao de clubes
de convergéncia municipal para o periodo de 2000 a 2010, e que existe um processo de
divergéncia entre eles. Ele constata também, que a probabilidade de transicdo de um clube
para outro, esta fortemente relacionado aos drivers® tecnolégicos. Para isso, foi utilizado os
modelos: S-convergéncia intra-clube e p-catching up inter-clubes.

Diante disso, o trabalho tem como objetivo identificar se no periodo analisado ocorreu a
formacdo de agrupamentos em torno de equilibrios de longo prazo ou, se todos 0os municipios
convergiram para 0 mesmo estado de crescimento equilibrado, e analisar os determinantes do
crescimento econémico, estimando as equacfes de crescimento explicitadas por Solow e a
funcdo de crescimento explicitada pela teoria de Solow aumentado com capital humano.

Ao analisar esse processo de dinamica da renda municipal, é possivel entender o que
estd impactando de forma positiva e negativamente a mesma, a fim de conhecer o que mais

contribui para a manutencdo das desigualdades de renda no pais. Com tais resultados, podem-

! Caminho, trajetdria a ser seguida para superar as desigualdades de dotacdes iniciais de crescimento.
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se planejar politicas publicas direcionadas a pontos estratégicos de desenvolvimento que
levem em consideracdo as necessidades de cada municipio, para que o pais apresente um
crescimento homogéneo e equitativo.

Esse trabalho possui mais quatro sessdes além dessa introducdo, onde a sessao dois
explicita de forma resumida as teorias de crescimento econdmico que norteiam a presente
pesquisa, a sessdo trés apresenta a metodologia e a base de dados utilizada, na sessdo quatro
sdo apresentados os resultados obtidos e a analise dos mesmos, que serd tomado como base

para a sessdo cinco que apresenta as conclusdes e consideragdes acerca do que foi encontrado.
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2. Referencial Tedrico
2.1. Teoria do crescimento econdmico de Solow e a endogeneidade tecnolédgica

A partir dos anos 1950, alguns fatos acerca do crescimento econdmico dos paises
motivaram os economistas a estudarem possiveis explicacfes para a dindmica de crescimento
de longo prazo das economias. Questdes, como as desigualdades de renda per capita entre 0s
paises e a persisténcia dessas desigualdades no tempo, impulsionaram estudiosos a analisarem
o tema (JONES, 2000).

A convergéncia absoluta assume que as economias com menor estoque de capital
crescem mais do que aquelas com maior estoque de capital, devido ao retorno decrescente do
estoque de capital (SOLOW, 1956; 1957). Por esse motivo, todas as economias convergem
para a mesma trajetoria de crescimento equilibrado. Diferentemente da convergéncia absoluta,
a convergéncia condicional assume que as economias com as maiores taxas de crescimento
sdo aquelas que estdo mais distantes do seu estado estacionario. O efeito decrescente do
estoque de capital sobre o crescimento econémico leva a convergéncia, entretanto, as
economias convergem para 0s seus respectivos equilibrios de longo prazo.

Os artigos de Solow foram precursores no campo de estudo do crescimento e
desenvolvimento econdmico, que mesmo apresentando algumas hipdteses restritivas, trouxe
explicacdes para questdes fundamentais das desigualdades econémicas. O modelo bésico de
Solow por possuir condicdes como, a exogeneidade tecnoldgica, estoque de capital
homogéneo e auséncia de assimetria de informacGes, ndo despertavam estimulos de
investimento em inovacdo nas empresas, logo, todo aumento produtivo adivinha de
incremento nos dois fatores de producdo pertencentes a funcéo, capital e trabalho (SOLOW,
1956; 1957).

Solow apresentou em seu modelo duas func¢bes fundamentais, uma funcdo de producéo
e uma funcdo de acumulacdo de capital. A funcdo de producdo apresenta retornos constantes
de escala, onde um aumento/reducdo dos fatores de producdo geram aumento/reducdo na
mesma proporcao na producdo, além de demonstrar que os retornos ao estoque de capital sdo
decrescentes, ou seja, a cada unidade de capital adicionada no processo produtivo, o produto
adicional cresce, porém, a taxas sempre menores a cada unidade adicionada. A segunda
equacédo proposta por ele, diz que a populagédo em determinado intervalo de tempo, consome

de forma imediata parte da sua renda, e poupa a outra fracdo dela de acordo com a sua
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propensdo marginal a poupar e consumir. O montante poupado representaria 0 processo de

acumulacdo dado pela identidade:

K=sY-AK (1)

Lucas (1988) incorporou ao modelo basico de Solow, uma funcdo que representa o
capital humano, onde ela capta o tempo que esta mdo de obra destina a qualificacdo
profissional. Segundo ele, igualmente estudantes que estdo frequentando a escola, a mdo de
obra dispende tempo para a aquisicdo de conhecimento e consequentemente, apresentara
melhor desempenho em termos de produtividade.

Para Romer (1990), além da funcdo de producgdo existe outra funcdo que mensura o
aperfeicoamento dos insumos ao longo do tempo, e esse aperfeicoamento dos fatores de
producdo, faz com que os retornos sejam do tipo constantes de escala. Ou seja, para ele ndo
existia apenas um incremento devido ao crescimento populacional, mas também, um
incremento tecnolégico devido o processo de inovacdo e aprimoramento das técnicas
produtivas.

Ele afirma também, que o crescimento é resultado de trés premissas, a primeira diz que
as mudancas tecnoldgicas melhoram a forma de utilizacdo dos insumos, e esse aprimoramento
€ 0 ponto principal do crescimento econdmico. A segunda diz que as inovagdes surgem de
forma intencional pelas pessoas, que por sua vez estdo dando uma resposta aos incentivos do
mercado. Para ele, ndo necessariamente todas as pessoas que apresentam uma inovacao estao
dando uma resposta a pressao mercadoldgica, esta pode surgir por diversos motivos como,
por exemplo, atraves de uma pesquisa cientifica. Independentemente da origem da inovacéao, a
teoria busca tornar endogena a variavel tecnologica, que passa a fazer parte do modelo. A
terceira premissa apresenta a diferenca que a inovacao possui em relacdo aos demais bens
econbmicos, pois uma vez desenvolvida e gerada o custo de criacdo, ao ser reproduzida nao
geraré custos adicionais, tornando-se um custo fixo.

Mankiw et. al (1992), através de um ajuste ao modelo de crescimento proposto por
Solow, diz que uma func¢éo de producdo agregada em um dado periodo de tempo (Y,), € uma
combinacdo de fatores fisicos e humanos, sendo determinada por uma funcdo do tipo Cobb-
Douglas que possui um dado nivel de tecnologia (A), uma determinada quantidade de méo de
obra (L), um nivel de capital fisico (K) e um estoque de capital humano (H), com as variaveis
evoluindo ao longo do tempo, a taxas constantes de crescimento tecnoldgico (g) e

populacional (n), como se segue:
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Y, = K*H! (A4,L) (2)

A equacdo assume que a taxa de poupanca que se converte em investimento, e a
depreciacdo da economia sdo constantes, s, e s, € &, respectivamente. 1sso resulta em uma

equacao de acumulacédo de capital fisico e humano, dada por:

ki = sy, —(n+ g+ 8k, (3)

hi = spy; — (n+ g+ &h,, (4)

Onde y representa o produto efetivo por unidade de trabalho e € dado pela expressao:
y = Y /AL, de forma analoga se estende para k = K/ALeh = H/AL.

Embora Lucas (1988) afirme que a funcéo de producéo de capital humano seja diferente
das demais funcdes de producdo, para este trabalho sera abordada a hipotese do trabalho de
Mankiw et al. (1992), de que as funcdes de producéo do capital fisico, humano e de consumo
sdo iguais, ou seja, uma unidade de producdo de qualquer das fun¢des podem ser substituida
nas demais sem custos adicionais. Assume-se também, que as taxas de depreciacdo sdo as
mesmas para o capital fisico e humano.

O trabalho assume que a + y <1, isso quer dizer que a funcdo apresenta retorno
decrescente do capital, pois considera que ndo ha estado estacionario para o modelo,
diferentemente se fosse considerada a soma igual a um, apresentando retornos constantes de
escala implicando em um estado estavel. De acordo com as equacdes (3) e (4) de acumulacéo
acima apresentadas, temos que a convergéncia das economias para um estado estavel

ocorreria da seguinte maneira:

Sl—ysy 1/1—a-y
* k__°h
k* = (n+g+5> (5)
al—a\1/1—a—y
* _ [3kSh
h* = (n+g+6) (6)

Se substituir a equacdo (5) na fungdo de producdo e for aplicado o logaritmo natural, a

equacéo de produto per capita seria explicitada como:
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In[“ =A@+ g - “Lin(n+g+ 8+

" a_yln(sk)+ Y__In(s,) (7)

1—a 1-a—-vy

Assim, a equacgdo acima nos mostra que o produto per capita é uma variavel dependente do
crescimento populacional e da acumulacdo de capital fisico e humano (Mankiw et. al, 1992).
Os clubes de convergéncia, por sua vez, podem claramente captar trajetdrias de grupos
econdmicos com equilibrios de longo prazo semelhantes através de modelos ndo paramétricos
de distribuicdo dindmica da renda agregada. Quah (1996), através de seu estudo mostrou que
as economias se agrupavam em dois grupos distintos, um de economias ricas e outro de
economias pobres, e que apresentam a mesma trajetdria de crescimento dada as suas

caracteristicas iniciais.
2.2. Teorias de convergéncia econdmica

A analise do crescimento a partir do modelo de Solow sugere que todas as economias
estdo convergindo para 0 mesmo estado estacionario, ou seja, convergirdo para a mesma
trajetéria de crescimento equilibrado. Além de que, explica as variacbes nas taxas de
crescimentos das economias a partir do nivel de capital inicial em relagcdo ao nivel do estado
estacionario, onde economias mais distantes de atingir o equilibrio de longo prazo tenderéo a
crescer a uma taxa mais elevada das economias que estdo mais proximas do equilibrio.

A partir da década de 1980 estudos empiricos sugerem um comportamento diferente
entre as economias que vao de encontro com a teoria neoclassica. Baumol (1986) buscou
investigar as possiveis causas das mudancas ocorridas na produtividade de alguns paises, bem
como mudancas na competitividade entre eles, além de analisar os possiveis determinantes do
desemprego acentuado de algumas economias registrado na historia.

Em sua analise observou que as economias mais desenvolvidas geravam spillovers?
sobre as economias emergentes, uma espécie de transbordamentos tecnolégicos positivos
causados pelo crescimento e/ou inovagdes das economias avancadas que beneficiam as
economias retardatarias. Ou seja, economias avangadas, também chamadas de lideres devido
a lideranca tecnolégica apresentam ganhos de produtividade, como um Bem Publico®,
podendo transbordar as economias atrasadas esses ganhos de produtividade de acordo com a

sua capacidade de absorver e empregar eficientemente essas tecnologias disponiveis.

2 FALVEY; FOSTER; GREENAWAY, 2002.
¥ Bem Publico é um bem que tem de ser fornecido na mesma quantidade para todos os consumidores envolvidos.
(VARIAN, 2012, p. 733)
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Observou também, que alguns outros paises ndo apresentaram crescimento acelerado ao
longo do tempo, 0 que corrobora a ideia de que cada economia converge para 0 seu proprio
estado estacionario, cuja taxa de crescimento é uma funcdo negativa da distancia do estoque
de capital para o estado estacionario. Baseado nisso entende-se que as economias, com
caracteristicas semelhantes tenderiam a seguir trajetorias semelhantes, sem necessariamente
implicar em um mesmo equilibrio estavel.

Em Mankiw et al. (1992), o modelo de Solow é melhorado ao assumir que o fator de
producdo trabalho ndo é homogéneo, acrescentando o capital humano proposto por Lucas
(1988) e Romer (1990), assim, os paises teriam produtividades diferentes devido ao nivel de
qualificacdo da mao de obra. Diante disso, juntamente com Barro e Sala-i-Martin (1992), eles
apresentaram uma definicdo de convergéncia a qual eles nomearam de convergéncia
condicional. Nesse tipo de convergéncia € estabelecido um controle com relacdo ao estado
estacionario, assim, as economias com equilibrios de longo prazo semelhantes convergiriam,
sem necessariamente estarem convergindo para 0 mesmo ponto de equilibrio.

A teoria que estabelece uma condicdo para o processo de convergéncia justifica-se a
partir das evidéncias empiricas encontradas pelos autores, que afirmam que se as economias
apresentam taxas de investimento e de crescimento populacionais distintas, e ndo apresentam
igual nivel tecnoldgico, ndo se pode esperar que as mesmas apresentassem O MesmMo
equilibrio de longo prazo. Assim, a existéncia de diferencas nos niveis de renda seriam
reflexos em sua maior parte, dessas diferencgas existentes entre o estado estacionario.

O crescimento equilibrado no modelo de Romer diz que tanto o aumento na producéo,
quanto na relacdo entre os fatores de producéo e no progresso tecnologico, crescerdo a mesma
taxa e esse crescimento ocorre devido ao incremento de novas ideias no processo produtivo.
Logo, a economia permaneceria estacionaria caso ndo houvesse novas pesquisas em inovacgao.

Existem outros conceitos associados a convergéncia dos municipios, um deles € a o-
convergéncia, que € caracterizada por uma diminuicdo da dispersdo do Coeficiente de
Variacdo (CV) das rendas dos municipios ao longo do tempo. Ou seja, em um dado momento
do tempo, os municipios tenderiam a se aproximar de sua media. O Coeficiente de Variacdo é
dado pela razdo entre o desvio-padrdo e a média aritmética da renda per capita dos
municipios, e de maneira geral, ela esta ocorrendo se esse coeficiente estiver diminuindo ao

longo dos anos”.

* CARVALHO; SANTOS, 2007.
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Para Quah (1996), as economias ndo tenderiam para 0 mesmo estado estacionario, mas
sim, formariam clubes de convergéncia que representaria um agrupamento de economias com
crescimento similares. Através de sua analise, ele reforcou a ideia do processo de
estratificacdo e de polarizacdo que existe entre as economias, dando um novo sentido ao

estudo sobre crescimento econdmico.
2.3. Clubes de Convergéncia

A convergéncia econdmica em clubes busca analisar a dindmica de renda entre grupos
econdmicos ao longo do tempo. A teoria dos clubes de convergéncia é utilizada para analisar
a formacéo de clubes de economias com caracteristicas comuns de crescimento e a dindmica
de desigualdade entre grupos atrasados e avancados no tempo (QUAH, 1996).

Existem evidéncias empiricas acerca da dinamica de renda e formagdo de clubes de
convergéncia entre os paises. Uma simples funcdo densidade de probabilidade da renda
agregada pode mostrar a existéncia de grupos econémicos atraves da formacdo bimodal na
distribuicdo. A esses grupos econdmicos deu-se 0 nome de picos gémeos, representado um
clube de paises atrasados, com menor nivel de renda média, e um clube avancado, com maior
renda média (QUAH,1996).

A formacéo de clubes de convergéncia pode ainda seguir um processo denominado path
dependence, que se resume a uma distribuicdo assintética cuja evolucdo € consequéncia das
escolhas suas econdmicas ao longo da sua histéria. O clube de convergéncia em path
dependence é caracterizado por economias que dependem fortemente do seu historico de
escolhas e do seu ponto de partida. Acredita-se que a probabilidade de mudanca no status de
desenvolvimento dessas economias atrasadas é muito pequeno no longo prazo, visto que a
distancia entre um grupo e outro se acentua com o passar dos anos (CATELA e
GONCALVES; 2009).

2.4. Revisdo Empirica

A andlise de convergéncia de renda dos municipios brasileiros € de suma importancia
para o entendimento das desigualdades de renda que existe no pais. A falta de dados
confiaveis para as microrregifes e municipios afeta negativamente a producéo de trabalhos
que analisem os principais gargalos que impedem o crescimento, e buscam solugdes para
supera-los. Entretanto, nas Gltimas duas décadas o tema tem despertado maior interesse dos
pesquisadores e alguns trabalhos tem mostrado a tendéncia do crescimento da renda per

capita brasileira.
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Ferreira & Ellery (1996), buscou verificar a existéncia de convergéncia de renda nos
estados brasileiros, bem como calcular a velocidade desse processo. Devido problemas para
conseguir dados, o intervalo de tempo da analise é restrito apenas a um periodo de quinze
anos, de 1970 e 1985. Eles analisam a velocidade a partir dos testes - convergéncia e o-
convergéncia. Segundo o0s resultados obtidos por eles, existe sim um processo de
convergéncia de renda per capita para os estados brasileiros, mesmo que de forma mais lenta
que nos estados americanos.

Em trabalhos que abordam a dindmica da renda para as regides brasileiras, tém-se a
contribuicdo de Junior & Ribeiro (2003), que analisou o0 processo de convergéncia dos
municipios do Nordeste brasileiro. Para isso, eles utilizaram o método de cadeia de Markov,
que assume a lei de movimento da distribuicdo de renda como um processo determinado
constantemente no tempo, e ndo determinada por uma memaria do passado.

Com essa metodologia, os resultados apontam que ocorre a formagdo de clubes de
convergéncia, onde hd um processo de polarizacao entre ricos e pobres, indo de encontro com
a teoria de convergéncia absoluta. Eles apontam também, que se ndo houver choque favoravel
a distribuicdo de renda entre os estados e nas regides brasileiras ocorrera uma persistente
concentracdo de renda no Centro — Sul do pais em detrimento das regifes Norte e Nordeste.

Para Abitante (2007), O Brasil é profundamente desigual na distribuicdo de renda
regional, o que motivou a sua analise para identificar o que determina o crescimento da renda
per capita dos estados, e se ha um processo de convergéncia condicional do mesmo. Como
método de andlise, ele utilizou um modelo de Efeitos Fixos, e dados em painel do periodo de
1995 a 2002.

Com isso, ele constatou gque existe um processo de convergéncia da renda per capita no
Brasil. Como determinantes desse processo foi encontrado evidéncias de que a quantidade de
crédito disponibilizado aos individuos e as empresas, e 0s investimentos do governo
influenciaram de forma positiva esse crescimento observado.

Em seu trabalho para verificar os condicionantes da convergéncia em clubes no Brasil,
Gondim et al.(2007), utilizaram a metodologia proposta por Quah (1997) e a renda dos
municipios brasileiros dos anos 1970 e 2000. A partir dos resultados obtidos, constatou-se um
processo de formacdo de clubes no pais, e que as variaveis condicionantes por eles utilizadas,
localizacdo geografica e escolaridade, foram relevantes nesse processo.

A localizacdo geografica é condicionante importante para o crescimento econémico
como a literatura mais recente vem apresentando. A usualmente chamada “nova economia

geografica”, inclui nos modelos econdmicos custos de transporte, economias de aglomeracao,
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entre outras informacgdes relevantes para o estudo das divergéncias espaciais, que ndo serao
abordadas nesse trabalho. Com maior énfase, a condicionante escolaridade também utilizada
por Gondim et al.(2007), é amplamente remetido na literatura como forma de medir o estoque
de capital humano das economias. Lucas (1988), reforcou essa teoria afirmando que a
educacéo era capaz de gerar crescimento endégeno.

Tanto em teoria como de forma empirica, é evidente a contribuicdo da educagéo para o
aumento da renda per capita das economias, pois ela aumenta a produtividade dos individuos,
gera externalidade® positiva nos agentes, possibilita maior capacidade de produzir e absorver
novas tecnologias, entre outros beneficios para o crescimento econémico.

No trabalho de Coelho & Figueiredo (2007), eles também buscaram identificar qual das
hipoteses de convergéncia melhor explica a dindmica de renda dos municipios brasileiros —
absoluta, condicional ou clube. Para isso, eles testaram isoladamente cada uma das hipdteses
contra as demais, método que recebe o nome de regression tree. Eles utilizaram variaveis que
refletem, principalmente, o nivel de capital fisico e humano.

A partir disso, eles obtiveram os seguintes resultados para o periodo de 1970 e 2000: Ao
testar a hipotese de convergéncia absoluta com a condicional, tem-se que a condicional se
mostrou superior a absoluta em explicar a dindmica de renda, pela relevancia das variaveis de
controle na regressdo. Ao confrontar a teoria de convergéncia em clubes com as demais,
houve a predominancia dela sobre a absoluta e a condicional, mostrando a tendéncia da
formacdo de zonas de atracdo de multiplos estados estacionarios na dindmica da renda
municipal no Brasil.

Que analisa esse processo desigual do desenvolvimento brasileiro, tem-se ainda o
trabalho de Chein et al. (2007), que a partir de Censos Demograficos analisou o Brasil no
periodo de 1970 e 2000. Eles pretendiam identificar se no periodo ocorreu um agravamento
das desigualdades ou se ocorreu um processo de convergéncia. Eles agruparam os dados em
regibes espacialmente adjacentes e que tenham caracteristicas semelhantes.

Os principais resultados obtidos foram a percepcdo de que os padrées de
desenvolvimento ndo sdo homogéneos, e ndo condizem com a divisdo administrativa dos
territorios, e ainda, ndo se observou processo de convergéncia com o passar dos anos.
Percebeu-se também, que nas regibes mais atrasadas, possui casos de estados que sao

desenvolvidos, como em regides desenvolvidas que possui estados atrasados. Logo, tanto nas

% «(...) consumo ou a produgdo de determinado bem ou servigo pode produzir efeitos colaterais, positivos ou
negativos (...)” (VASCONCELLOS, 2006, p. 98).
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regibes desenvolvidas quanto nas menos desenvolvidas existe heterogeneidade do
crescimento.

Para 0 mesmo periodo de 1970 e 2000, tém-se ainda o estudo feito por Magalhdes &
Miranda (2009), que analisa a dindmica da renda per capita dos municipios brasileiros, que
como os estados, mostraram também uma tendéncia de convergéncia ao longo dos anos. Em
sua analise ele utilizou como variaveis a distribuicdo de renda per capita, a taxa de
alfabetizacdo, anos de estudo concluidos e expectativa de vida ao nascer nos municipios
brasileiros.

Para realizar o estudo a metodologia empregada foi a regressdo da taxa a média de
crescimento das economias, contra o nivel de renda e as demais variaveis, educacéo,
investimentos, gastos publicos e o0s demais condicionantes do crescimento. Eles
acrescentaram a esse método, as matrizes de mobilidade, como forma de modelar a dindmica
das distribuicdes relativas de renda. Com o resultado das matrizes de transicdo pdde se
concluir que os municipios no periodo analisado, tiveram um processo de divergéncia,
caracterizado principalmente pela formacédo de dois clubes de cidades.

Ja o trabalho de Ferreira & Cruz (2010), teve como objetivo identificar se no periodo de
1991 a 2000, ocorreu a formacdo de clubes de convergéncia, bem como mensurar a
participacdo da educacdo, da renda do trabalho e das transferéncias governamentais nesse
processo. A metodologia utilizada por eles foi uma regressao com efeito limiar (threshold),
que identifica os clubes de maneira enddgena.

Os principais resultados encontrados por essa abordagem que utilizou o indice de
desigualdade inicial — indice de Gini® — como variavel threshold, foram de que existem seis
grupos de convergéncia, ou seja, dependendo do seu nivel inicial de desigualdade, existe a
probabilidade de existéncia de multiplos estados estacionarios, com cada clube apresentando
caracteristicas econémicas e sociais distintas. Constatou-se também, que a variavel educacéao
foi significativa para o processo de convergéncia, bem como a renda proveniente do trabalho,
que se mostrou bem mais significativa para o processo do que a renda proveniente de
transferéncias governamentais.

Ja a analise de Ribeiro & Almeida (2012), buscou analisar a hipotese de convergéncia

local para as areas minimas comparaveis (AMCs). Para isso, foi utilizado o método de

® «0 indice de Gini, criado pelo matematico italiano Conrado Gini, ¢ um instrumento para medir o grau de
concentracdo de renda em determinado grupo. Ele aponta a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos
mais ricos. Numericamente, varia de zero a um (alguns apresentam de zero a cem). O valor zero representa a
situacdo de igualdade, ou seja, todos tém a mesma renda. O valor um (ou cem) estd no extremo oposto, isto €,
uma s pessoa detém toda a riqueza. Na prética, o indice de Gini costuma comparar os 20% mais pobres com 0s
20% mais ricos. (...)” (WOLFFENBUTTEL, 2004).
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Regressdes Ponderadas Geograficamente, que estima um modelo especifico para cada regido
analisada, controlando assim, a heterogeneidade espacial existente.

Ao analisar as AMCs no periodo de 1980 a 2007, constatou-se a importancia do espaco
na determinacdo do processo de crescimento econdmico, bem como a heterogeneidade
existente nos municipios brasileiros. Assim, cada um teria um processo de crescimento
econdmico distinto, dado que cada um estaria convergindo para o seu proprio equilibrio de
longo prazo.

Para 0 mesmo periodo de analise desse trabalho que esta sendo desenvolvido, tém-se a
contribuicdo de Silva & Paixdo (2013), que investiga a formacdo de clubes de convergéncia
para 0s municipios brasileiros de 2000 a 2010. Eles utilizaram métodos ndo paramétricos, que
foram: a densidade Kernel, regressdo quantilica linear e 0 método Constrained Smoothing B-
Splines (COBS)’.

O trabalho abordou a tematica de tentativa de explicacdo das desigualdades, visto que
mesmo com crescimento, as economias ndo conseguem se desenvolver, devido a outros
fatores que sdo determinantes. Assim, o trabalho teve como principais resultados, a presenca
de dois grupos de convergéncia, que ficou evidenciado na distribuicdo Kernel de densidade e
que se confirmou também, pelo teste de - convergéncia realizado pelo método Constrained
Smoothing B- Splines. Houve ainda, a constatacdo de que a educacdo foi significativamente
relevante para a diminuicéo das desigualdades de renda existente nos municipios mais pobres.

Schettini & Azzoni (2015), analisaram o papel da infraestrutura na produtividade
industrial das mesorregides brasileiras. Eles utilizam como variaveis que mensuram a
infraestrutura, a infraestrutura rodoviaria, urbana, telefonia e internet. Mesmo os coeficientes
se mostrando de pequeno impacto, foi constatado que a infraestrutura impacta de maneira
positiva a eficiéncia produtiva, aumentando o produto industrial.

Outro trabalho de Schettini & Azzoni (2018), que teve por objetivo analisar as
desigualdades regionais existentes nas regides e 0s setores econémicos, utiliza para isso,
fronteiras estocasticas de producdo que mede a eficiéncia produtiva para cada regido e setor.
A partir disso, o trabalho identificou desigualdade produtiva entre as regies e também entre
0s setores da economia, onde o setor agricola teve um aumento produtivo em detrimento do
setor de servicos. Entretanto, o setor industrial apresentou convergéncia entre os estados o que

refletiu na producéo agregada.

" “Esse método de regressdo quantilica linear (Smoothing Spline) tem como objetivo minimizar os erros da
regressdo considerando a suavidade da curva de ajuste e o resultado ¢ o melhor ajuste possivel.”(SILVA &
PAIXAO, 2013, p. 169).
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Lima (2019) aponta que existe a formacdo de clubes de convergéncia municipal para o
periodo de 2000 a 2010, e que existe um processo de divergéncia entre eles. Ele constata
também, que a concentracdo de tecnologia nas regifes avangadas, na auséncia da acdo de
drivers tecnoldgicos, tende a manter inalteradas as desigualdades de renda advindas de
diferencas tecnologicas iniciais. Para isso, foi utilizado os modelos: S-convergéncia intra-
clube e p-catching up inter-clubes. Onde eles utilizam os drivers tecnoldgicos de forma

enddgena em uma funcdo neoclassica de crescimento.
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3. Metodologia
3.1. Modelo o-convergéncia

Uma medida tradicional de medir a convergéncia econémica € a o-convergéncia, que é
uma medida de dispersdo da renda no tempo. Quanto menor for a dispersdo, maior é o indicio
de convergéncia. A sua medida é obtida através da razdo entre o desvio padrdo e a média
aritmética da renda per capita chamada de Coeficiente de Variagcdo. Entdo, existe 0 processo
de convergéncia se esse coeficiente diminui no tempo (ANDRADE; LAURINI; PEREIRA,
2003).

oV, = %leEyi—y—i)z -
Vi

Segundo Ferreira e Ellery (1996), a analise de velocidade de convergéncia, f-
convergéncia, seria condicdo necessaria para a presenca de o-convergéncia, mas nao
suficiente. 1sso porque elas respondem a questdes diferentes mesmo que uma esteja
relacionada a outra. O f-convergéncia analisa se 0s municipios estdo abaixo do seu nivel de
producdo do estado estacionario, caso estejam, esses municipios estdo crescendo de forma
mais rapida. Ja o teste o- convergéncia avalia a dispersdo da renda per capita com o passar

dos anos.
3.2. Modelo f-convergéncia
3.2.1. Convergéncia absoluta

Outra medida tradicional de estimar a convergéncia econdmica é através da f-
convergéncia, que consiste na relacdo entre o crescimento da renda per capita e a renda per
capita inicial. Quanto maior for o valor do 8, maior é a confirmacao de convergéncia (Barro e
Sala-i-Martin 1991).

A hipbtese de convergéncia assume que as economias pobres crescerdo mais
rapidamente que as economias ricas, e como resultado desse processo de crescimento existird
uma tendéncia de convergéncia das rendas per capita dessas economias. As economias mais
atrasadas em um dado momento comegaram a recuperar o seu atraso em relagdo aquelas que
surgiram como lideres. Porém, isso ndo significa dizer que as diferencas de renda per capita
deixardo de existir completamente. Isso porque as economias possuem dotacdes iniciais

distintas, de recursos naturais, desempregos, entre outras (Baumol, 1986).
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3.2.2. Convergéncia condicional

O modelo de Solow de crescimento diz que as taxas de crescimento da renda per capita
possuem relagdo inversa com o nivel de renda inicial, baseado nisso, Mankiw et al. (1992) e
Barro & Sala-I1-Martin (1992) apresentam de forma quantitativa, a velocidade com que essas

economias convergem para o seu estado de crescimento equilibrado, da seguinte maneira:

2800 = 2 [In(y*) - In(y)] 9)

Onde:
y*, € arenda no estado estacionario;
y;, € arenda no instante i.
Assim, a velocidade de convergéncia estaria descritacomo: A= (n+ g+ 6)(1— a — y).

Esse modelo de Solow com capital humano sugere que a convergéncia para o estado
estacionario ocorre de forma mais rapida do que a mesma no modelo basico sem capital
humano. Assim, 0 modelo sugere uma equacao de regressao para estudar a convergéncia das

economias ao longo do tempo, expressa da seguinte maneira:

In(y;) = (1 — e™)In(y*) + e~ In(y,), (10)

Onde:
Yo € a renda efetiva por unidade de trabalho no tempo inicial, substituindo a mesma em ambos

os lados da equacéo (7), temos:

In(y;) —In(yp) = (1 — e™)In(y*) — (1 — e*)In(yp), (11)

Diferentemente desse modelo apresentado por Solow, o modelo de crescimento
enddgeno apresenta que as diferencas entre as rendas per capita das economias persistirdo
indefinitivamente, mesmo que estas apresentem a mesma taxa de poupanca e de crescimento
populacional. Ao estimar a equacdo proposta por Solow, assumimos as suas limitacdes que é
considerar que as economias estdo partindo do seu estado estacionario e 0s seus desvios do
estado de crescimento equilibrado sdo aleatorios (Mankiw et. al, 1992).

A equacdo empirica de convergéncia condicional assume que cada economia converge

para 0 seu préprio estado estacionario (Mankiw et al., 1992). Portanto, substituindo 0s
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parametros do estado estacionario na equacdo de convergéncia de Barro e Sala-1-Martin
(1995) chega-se a um modelo empirico de convergéncia econdmica para 0S municipios

brasileiros.

In(y;) = In(yp) = (1 — e™)——1In(s;) + (1 — e™*)—"—1In(s,) — (1 -

l-—a-y l—a-y

e—Ai a+yl— a— yAnn+g+ 0—1— e—Adny0. (12)

3.2.3. Modelo empirico de convergéncia absoluta e condicional

O trabalho avalia 0 modelo de Convergéncia Absoluta, 0 modelo de Solow Simplificado
e 0 modelo de Solow Ampliado com Capital Humano, com esses dois Gltimos condicionando
0 crescimento a fatores endogenamente determinados como o capital fisico e humano, que

apresentam as equacdes empiricas abaixo apresentadas, respectivamente:

In(y)-In(yo)=In (o) + &, (13)
In()-In e)=In (yo )+ Ink; +In (n+g+68)+¢; € (14)
In(y:)- In e)=In (¥o )+ Ink;+ Ini +In (n+g+8)+ ¢; (15)

Onde:

In y; é a renda final dos municipios no periodo t;
In y, . € arenda inicial dos municipios;

Ink; é o estoque de capital fisico;

Inh; é o estoque de capital humano;

In (n+g+34) € o termo de depreciacéo e;

&; é o disturbio aleatério ndo observado pelo modelo.
3.3. Modelo clubes de convergéncia
3.3.1. Funcéo de Densidade Kernel

A fungdo Kernel de distribuicdo de densidade de probabilidades é uma funcdo de
densidade ndo paramétrica, que tem como principal funcdo a comparagdo entre diferentes
grupos de distribuigdo, para isso, eles comparam com uma distribuicdo de referéncia como,

por exemplo, a Distribuicdo Normal. Tdo importante como escolher o nimero de divisdes do
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histograma®, é escolher a largura de sua banda. A vantagem de utilizacdo desse tipo de
distribuicdo para comparagdo é que eles apresentam uma estimativa de densidade mais suave.
(CAMERON & TRIVEDI, 2005).

Como explicitado por Cameron & Trivedi (2005), considerando uma fungdo de
densidade f (x,) de uma variavel escalar continua x aleatoria, no valor de x,, temos que a sua
densidade corresponde a Derivada de Primeira Ordem de F(xy)|(i.e., f (xy) = 0F (x,) /0x,

COmo seqgue:

F (xo+h)—F (x¢9—h)
2h

Prxg—h<x <xg+h]
2h '

F(XO) = llmh -0

= llmh -0

Se tivermos como exemplo {x;i=1,..,N} de tamanho N, sugere-se utilizar o

seguinte estimador:

ff:HIST(xO) — % i\]:1 1(X0—h<23;li< x0+h), (16)

O estimador f HIST ®0) possui todas as observacbes em x, + h com pesos iguais,

ficando claro reescrever a fungédo (1) como:

Xi— X0

3 (x0) = Ly~ 1
fHISTGO = 3 21 (=

<1). (17)

Isso leva a uma estimativa da funcdo densidade em etapas, mesmo que a densidade
subjacente seja continua. Estimativas mais suaves podem ser obtidas utilizando funcbes de
ponderacdo alternativas como a apresentada por Rosenblatt (1956), que generaliza o
histograma da funcéo (2). A funcéo kernel é dada pela equacéo (18), em que h o parametro de
alisamento ou suavidade®, K é o tipo de funcdo de Kernel utilizada™, e x é a renda per capita
dos 4.008 municipios nos anos de 2000 e 2010.

Flc) = o0, K20 (18)

® “Um histograma é uma estimativa da densidade formada pela divisdo do intervalo de x, em intervalos
igualmente espagados e calculando a fragdo da amostra em cada intervalo.” (CAMERON & TRIVEDI, 2005, p.
298).

® Smoothing parameter.

19 Epanechnikov, Uniforme, Gaussiano, Quartic.
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A funcdo K (.) é chamada de funcdo Kernel e é uma funcdo continua, simétrica e em
torno de zero, integrando-se a unidade e satisfazendo as condi¢Oes abaixo apresentadas
segundo Lee (1996).

i. K (2) ésimétrico em torno de O e € continuo;
i. [K@dz=1,[zKdz=0 e [|K (2)|dz < o;
iii.  Uma das seguintes opcoes, (a) K (z) = 0 se |z| = z, para algum z, ou (b) |z| K
(z) » 0 quanto |z| —» oo;

[ z2 K(z)dz = k, onde k ¢ a constante.

3.3.2. Modelo de Misturas Finitas

O modelo de Misturas Finitas (MMF) consiste em especificar uma matriz de estrutura
que possui varios campos em sua definicdo, onde hd uma distin¢do entre os parametros e a
forma do modelo. Ele faz parte dos modelos de regresséo de classe latente onde a distribuigédo
condicional dos dados depende de uma variavel latente, ou seja, desconhecida. Assim, a
estrutura da classe deve ser descrita para as variaveis desconhecidas, caso ndo se assuma um
modelo multinominal oculto para as variaveis latentes, acrescenta-se um campo a definicdo do

modelo para que se tenha uma definicao explicita para a variavel (SCHNATTER, 2008).

Esse estimador determina os clubes de convergéncia pela semelhanca da distribuicdo de
probabilidade da taxa de crescimento condicionada aos determinantes do crescimento
econémico. O MMF equaciona a multimodalidade da distribuicdo dindmica de acordo com 0s
valores modais identificados na funcdo de densidade da taxa de crescimento econémico, dada
a taxa de crescimento dos fatores de producdo (Owen et. al., 2009).

Entre as caracteristicas desse modelo que justificam a sua utilizacdo para o trabalho,
destacam-se a taxa de crescimento com distribuicdo condicional a diferentes médias e
variancias, e os diferentes parametros estimados para cada clube de convergéncia (Owen et.
al., 2009). A estimacdo, porém, ndo ordena indicando qual grupo estaria em condicdo melhor
ou pior em termos de desenvolvimento, identificando apenas as diferencas entre as
elasticidades dos determinantes de crescimento de cada um dos clubes (CAMERON &
TRIVEDI, 2005).

3.3.3. Modelo empirico de clubes de convergéncia

Para estimar a equacdo de béasica de dos clubes de convergéncia econémica sera

utilizado o MMF, que supde a densidade de y como uma combinagdo de m diferentes
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densidades, ou seja: (y/6;), onde j=1..m densidades. A populagdo de municipios sera
agrupada em subpopulagOes (7r;) chamadas de clubes de convergéncia de acordo com os
componentes da estimacdo dos valores modais da funcdo de densidade de probabilidade. A
equacdo empirica serd estimada a partir do modelo de misturas finitas (CAMERON &
TRIVEDI, 2005).

forem=y"

1”1'15'(3’/3’01:9‘1) + &

f(y/e,n)=zr,n mfi(/6), 0<m<1, Zn:lﬂfl

Onde:

y; € arenda per capita no periodo t;

Yo € arenda per capita inicial,

x; € a variavel explicativa que contém o vetor das taxas de acumulagdo de capital fisico e
humano;

s; € a taxa de acumulacéo de capital fisico dos municipios cuja proxy é a taxa de crescimento
do gasto municipal em investimento;

s, € a taxa de acumulacdo de capital humano cuja proxy é a taxa de crescimento do nimero
de pessoas com 25 anos ou mais cujo nivel educacional superior foi concluido;

n é a taxa média de crescimento da populacdo durante o periodo t;

g é a taxa de crescimento da tecnologia e;

o0 é a taxa de depreciacao;

&; é o disturbio aleatério ndo observado pelo modelo.
3.4. Velocidade de convergéncia e meia vida

O indicador de meia vida (v) é a soma dos indicadores a ey. O termo meia vida,
designa o tempo necessario para que a desigualdade seja reduzida na metade entre as
economias mais atrasadas e as economias mais avancadas. Este indicador é uma funcéo

inversa da velocidade de convergéncia (4), que pode ser apresentada da seguinte maneira:
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_ _In@-p) n
- tin(e) (19)

(2)

. . , 1 . .
Logo, a meia vida é dada por v = HT Isso leva a diferengas na velocidade de

crescimento, com 0s municipios de menor renda crescendo mais rapido que os de maior
renda. Assim, esse tipo de convergéncia assume que existe um estado estacionario para onde
todos 0s municipios convergiriam, com todos atingindo esse estado no momento de equidade

entre as rendas.
3.5. Apresentacdo das varidveis e fontes dos dados

Os dados utilizados na pesquisa foram coletados na base de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, para os anos de 2000 e 2010. Entre os dados coletados
estdo a renda per capita dos municipios analisados para se estimar a funcdo de densidade que
corresponde a primeira fase do trabalho, ainda a partir da renda per capita sera calculada a
taxa media de crescimento real da renda per capita para os dois anos analisados. Foi coletada
ainda, a taxa de participacdo da renda industrial na renda do municipio como forma de
mensurar a acumulacéo de capital fisico™.

Para mensurar a acumulacdo de capital humano foram coletados os dados sobre a taxa
de crescimento do nimero de pessoas de 25 anos ou mais que concluiram o Ensino Superior.
Sera utilizado ainda, os dados obtidos por SANTOS & SPOLADOR (2018) para o
crescimento (g) e depreciacdo (8), que sdo: 0,02 e 0,0376, respectivamente, e representam
dados aproximados dos dados reais para 0 Brasil. As variaveis, suas definicdes, periodo
analisado e fonte dos dados estdo dispostos no Quadro 1. O programa utilizado para regredir

as equacdes foi o Stata 12.

1 para se obter a formula de velocidade de convergéncia, é preciso partir da equacio de convergéncia In(y,) —
Iny0= 1- e-Ad4n (y*)- 1- e-AAny0. Exirai-se o pardmetro de convergéncia —f=—1—e—At sendo
0 < B < 1; E ao somar a zero, temos:

1-1-f=—-(1-e*); 1-f=+1- (1— e™); 1-B=e"* Ao tomar In tém-se —Atin(e) =
In (1 — B); Isolando 4, tém-se a velocidade de convergéncia A = _tl';(i;)’g).

12 Como a producéo industrial é resultado do investimento, a taxa de crescimento da renda industrial na renda
total do municipio seria uma aproximagao mais exata do processo de acumulagdo do capital fisico em um dado
periodo (LIMA, 2017).




Quadro 1: Defini¢ao das variaveis e fonte dos dados
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Variavel Definicdo da variavel Periodo Fonte

;i Taxa de crescimento da renda per capita, a 2000-2010 IBGE
precos constantes de 2000.
Yo Renda per caplta,Z% g(r)egos constantes de 2000-2010 IBGE
~ Taxa de crescimento da participacdo da renda
Skj industrial, na renda dos municipios, a precos | 2000-2010 IBGE
constantes de 2000.
~ Taxa de crescimento do nimero de pessoas
Shj com 25 anos ou mais cujo nivel educacional | 2000-2010 IBGE
superior foi concluido, per capita.

Nota: Variaveis monetarias deflacionadas a pregos de 2000.

4. Resultados e discussao

A estatistica descritiva apresentada na Tabela 1 exibe os valores da média geral e desvio

padrdo das variaveis utilizadas para a estimagdo: crescimento da renda per capita (¥;), renda

per capita inicial (¥o), crescimento da renda industrial na renda municipal (8y;), escolaridade

(Sn;) € 0 termo de depreciagdo (n + g + &). A analise foi feita no periodo de 2000 a 2010.

Tabela 1: Estatistica descritiva das variaveis do modelo empirico

] Coeficiente
) N° ] Desvio - ] ) )
Variavel . Media . Minimo Maximo  de Variagéo
Observactes Padréo
(%)
y; 4008 9,220142 10,24338 -9,872788 206,4308 110,10
Yo 4008 4,604277 4,923498  0,6627395 117,8943 106,93
Skj 3779 145,3196 128,035 5,459778 2023,505 88,10
Shj 4008 0,0254853  0,0175272  0,0009849 0,1863664 68,73
n+g+é 4088 0,1 0 0,1 0,1 0

Fonte: Resultados da pesquisa com base nos dados do IBGE (2015)

Analisando as estatisticas descritivas das variaveis do modelo empirico apresentado na

Tabela 1, percebe-se que existe uma desigualdade significativa na taxa de crescimento da

renda per capita dos municipios, pois 0 seu coeficiente de variacdo é elevado, medindo

110,10%. Isso indica que existe uma alta disperséo dos dados em relacdo a sua média (9,22).
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J& para as variaveis explicativas, a que se destaca em termos de desigualdade é a renda
inicial per capita. A sua dispersdo em relacdo a média (4,60) é muito alta, medindo
(106,93%), isso ocorre devido a desigualdade de renda existente entre 0s municipios, com a
presenca de municipios ricos e extremamente pobres na mesma amostra. Mesmo a variavel
que mede o estoque de capital fisico e humano possuindo uma dispersdo mais baixa que as
variaveis de renda, € um coeficiente ainda elevado, com uma dispersdo de quase 90% para o
capital fisico e 70% do capital humano, em torno de suas médias.

Para testar se as economias estdo de fato convergindo de forma absoluta ou condicional,
foi estimada uma equacdo de crescimento em funcdo das suas variaveis determinantes de
acordo com a teoria de convergéncia. Primeiramente, a equagdo estimada foi a equacdo de
convergéncia absoluta proposta por Baumol (1986), onde o crescimento € determinado apenas
por a acumulacdo de capital fisico, que é resultado da diferenciacdo entre o investimento e a
depreciacdo. O resultado obtido corrobora com as hipoteses apresentadas pelo modelo de
convergéncia absoluta, e os coeficientes foram significantes estatisticamente.

De acordo com a estimagcdo um incremento de 1% da renda inicial per capita, acarreta
uma diminuicdo na taxa de crescimento de 0,1508%, aproximadamente. A depreciacdo
também apresentou a relacdo inversa esperada com a taxa de crescimento, indicando que um
aumento de 1% na depreciacgdo leva a uma reducéo de 0,4508% no crescimento econémico.

Ao condicionar o crescimento incluindo a variavel de capital fisico, os resultados
obtidos se mostraram de acordo com a teoria econémica, com o investimento apresentando
relacdo positiva com a dependente, ou seja, um aumento de 1% na meédia do investimento per
capita dos municipios leva a um aumento de 0,0577 % no crescimento econdmico. Embora os
coeficientes sejam baixos, a regressao apresenta um coeficiente de determinacdo elevado,
indicando que as variaveis explicativas estdo explicando 94,75% das variagdes que ocorrem
no crescimento econémico dos municipios brasileiros.

Ao regredir a equacdo do modelo de Solow ampliado com capital humano, os resultados
obtidos também se mostraram consistentes e em conformidade com as hipoteses apresentadas
pela teoria. Todos os coeficientes das variaveis explicativas foram estatisticamente
significantes e apresentaram aumento com a introducdo da nova variavel. O resultado obtido
para a variavel de acumulacdo de capital humano sugere que um aumento de 1% acarreta um
aumento de 0,0554% na taxa de crescimento. Os resultados das duas estimagOes estdo

melhores apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Modelos de convergéncia

o Eq. (13) Eq. (14) Eq. (15)
Variaveis Convergéncia absoluta Solow Solow ampliado
Inve. -0,123541*** -0.150791*** -0.1879969***
Yoi (0,006009) (0.0073213) (0.0108226)
In# 0.0577509*** 0.0585211***
Nk (0.0076632) (0.0076327)
nf 0.0554506***
N A (0.0097035)
-0.450815*** -0.5322616***
In(n+g+96) 0.0143821 (0.0238503)
R-squared 0,0954 0.9475 0.9480

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do IBGE (2015)
Nota: *** significantes a 1%.

A partir da Tabela 2, podemos perceber que o resultado das estimacgdes converge com a
teoria de crescimento econémico, e todas as variaveis sdo significantes para explicar a
convergéncia. E possivel perceber também, que ao se introduzir novas variaveis ao modelo
ele se torna mais ajustado, aumentando o parametro de convergéncia que sai de 0,123541 para
0,1879969 quando se inclui capital humano. Assim, a partir dos resultados obtidos infere-se
gue os municipios brasileiros estdo convergindo de maneira condicional.

Outro fator que leva a essa inferéncia sobre os municipios brasileiros é a analise
o-convergéncia, que através do coeficiente de variacdo (CV) nos possibilita observar a
uniformidade da renda per capita dos municipios. Como ele é um indicador de dispersao,
guanto maior o seu valor maior é a desigualdade da renda. Os resultados obtidos para as
regides brasileiras estdo dispostos na Tabela 3 abaixo, e mostra que houve uma diminuicéo
desse coeficiente de dispersdo a nivel nacional, entretanto, duas regiGes apresentaram um

aumento da dispersdo (divergéncia) de renda dos municipios, a regido Norte e Sudeste.
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Tabela 3: Teste 6-convergéncia por Regido de 2000 a 2010 (%)

Regido 2000 2010
Norte 81,25 83,85
Nordeste 183,08 162,41
Sul 79,41 64,20
Sudeste 94,33 98,49
Centro - Oeste 79,50 62,35
BRASIL 106,93 100,73

Fonte: Elaboracéo e calculo proprios a partir de dados do IBGE (2015)

E possivel perceber pelos resultados da Tabela 3, que a regido Nordeste é a regido que
possui maior desigualdade de renda nos dois anos, entretanto, € a regido que apresenta maior
diminuicdo (convergéncia) desse coeficiente na decada, mostrando que a renda dos
municipios esta se tornando mais homogénea com o passar dos anos. Tal resultado pode ser
explicado por alguns fatores que caracterizaram o inicio do século XXI, como por exemplo, a
inflacdo controlada, politicas de credito, de valorizacdo do salario minimo e de emprego, que
estimularam o consumo interno (ARAUJO, 2014).

As politicas de melhoria de renda que afetaram as familias do Nordeste - Valorizacao do
salario minimo e o programa Bolsa Familia'® - impactaram de forma direta e indireta
principalmente o0s pequenos municipios do semiarido. Eles possibilitaram um maior
dinamismo do comércio local, que posteriormente possibilitou o segundo momento que foi
marcado por amplo investimento no pais, com parte destinada para essa regido.

Outro fator que merece destaque e pode ser apontado como influenciador desse
resultado do Nordeste, é a interiorizacdo do Ensino Superior que deu oportunidade a milhares
de jovens, visto que o nimero de pessoas com 0 ensino superior concluido mais que dobrou
no periodo de 2000 a 2010™.

A andlise do coeficiente de variacdo da Tabela 3, também nos possibilita afirmar que os
municipios brasileiros estdo em um processo B-convergéncia, com 0s menos desenvolvidos

crescendo mais que os mais desenvolvidos no periodo estudado, com suas disparidades

13 «E um programa de transferéncia direta de renda, direcionado as familias em situacio de pobreza e de extrema
pobreza em todo o Pais, de modo que consigam superar a situa¢do de wvulnerabilidade e pobreza.
O programa busca garantir a essas familias o direito & alimentacdo e 0 acesso a educacgéo e a salde.” (CAIXA,
2019).

1 Ver: ARAUJO, T. B. Desenvolvimento regional brasileiro e politicas publicas federais no governo Lula. In:
SADER, E. (Org.). 10 anos de governos pdés-neoliberais no Brasil. Sdo Paulo: Boitempo; Rio de Janeiro:
FLACSO, 2013.
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diminuindo ao longo do tempo. Entretanto, ndo se pode afirmar que essa convergéncia sera
ininterrupta levando a cessar essas desigualdades de renda, ou ainda, se elas deixardo de
existir.

Na estimacdo Kernel, a variavel utilizada para medir a distribuicdo de probabilidade foi
a renda per capita a precos constantes de 2000, utilizando o logaritmo natural para corrigir as
distorcdes e os outliers dos dados apresentados (Bianchi, 1997). O resultado obtido pode ser
melhor visualizado na Figura 1.

Figura 1: Funcéo densidade de probabilidade Kernel do logaritmo natural da
renda per capita municipal em 2000 e 2010
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2015)

A partir da Figura 1, é possivel inferir que a trajetdria de crescimento dos municipios
brasileiros apresenta pelo menos dois clubes de convergéncia ao longo do tempo, como
sugerido pela teoria do “twin peaks” em Quah (1996), ou seja, no estado estacionario
ocorreria a formacdo de um grupo de municipios atrasados e outro de municipios
desenvolvidos. A confirmacdo da hipotese de bimodalidade da distribuicdo para os anos de
2000 e 2010 consolida a hipotese apresentada de polarizacdo de economias em pobres e
desenvolvida.

Este resultado reforcga os resultados obtidos por Magalhdes & Miranda (2009) e Silva &
Paixdo (2013), sobre a polarizagdo dos municipios brasileiros em dois polos de convergéncia

distintos, um de economias desenvolvidas e outro de economias atrasadas. Os resultados para
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a acumulacéo de capital fisico e humano foram significativos para o processo de convergéncia
do periodo ratificando o que foi observado por Coelho & Figueiredo (2007).

E possivel perceber também que tanto no ano de 2000 quanto no ano de 2010 ocorreu a
formacdo de dois picos modais, e que existe apenas duas diferencas principais observaveis
entre os dois periodos analisados. Em 2010, os dois grupos conseguiram alcancar patamares
de rendas mais elevados, e o0s clubes estdo melhores definidos que os grupos formados em
2000. Com outras palavras, a melhor definicdo dos dois clubes significa que o conjunto de
municipios que os compdem se agruparam de forma mais consistente em torno do equilibrio
comum de longo prazo.

Ao estimar a equacgdo de crescimento econdmico utilizando o Modelo de Misturas
Finitas identificando a heterogeneidade das economias, foi possivel verificar se a distribuicéo
bimodal sugerida pelo resultado da distribuicdo de probabilidade de Kernel possui
significancia estatistica, aléem de apresentar os possiveis determinantes da formacdo dos
clubes de convergéncia ao longo do tempo.

A equacdo foi estimada primeiramente com dois componentes como sugere o resultado
da distribuicdo ndo paramétrica de densidade de Kernel. Posteriormente, 0s mesmos dados e
utilizando a mesma metodologia, a equacdo foi regredida com trés componentes para testar
qual modelo melhor se ajusta para explicar o processo de convergéncia econdémica dos
municipios brasileiros. Os critérios de qualidade de ajuste dos modelos utilizados foram o
Critério de Informacio de Akaike (AIC)*, e o Critério de Informagéo Bayesiano (BIC)*. O
melhor ajuste se da na minimizacdo desses valores, em outras palavras, quanto menor 0s
valores de AIC e BIC, mais ajustado é o modelo.

Outro indicador de ajuste dos componentes que foi utilizado € o indicador de Entropia
que uma interpretacdo breve nos diz que quanto mais proxima de um (1) esse valor estiver,
maior consisténcia existe entre 0s componentes estimados. Os valores obtidos para as
estimagdes com dois e trés componentes estdo explicitados na Tabela 4. Temos que na
regressdo com dois componentes a entropia foi de 0.597, enquanto na regressdo com trés
componentes o indice caiu para 0.389, indicando que a equacdo com dois componentes se
apresenta mais ajustada e consistente. O mesmo resultado se confirma para os valores de AIC

e BIC, que sdo menores para a regressdao com dois do que com trés componentes.

15 AIC = - 21 + 2k, onde | é o log da probabilidade e k o ndmero de pardmetros (Akaike, 1973).
1 BIC =- 2l + k log n, onde | é o log da probabilidade, k o nimero de pardmetros e n o ndmero de observacdes
(Schwarz, 1978).



39

Ademais, o modelo com dois componentes se apresenta melhor ajustado pela
significancia dos coeficientes estimados, onde todos os coeficientes sdo significantes ao nivel
de 1%, enquanto no modelo com trés componentes o coeficiente do componente um para
formacdo de capital fisico ndo apresenta significancia estatistica. Também ndo apresentou
significancia estatistica o coeficiente de acumulacdo de capital humano do terceiro

componente.
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Tabela 4: Clubes de Convergéncia estimados pelo Método de Misturas Finitas (MMF)

Variaveis Regressdo com 2 componentes Regressdo com 3 componentes
Iny; - 0.1852*** -0.3302*** - 0.3098*** - 0.2948*** - 0.0922***
(0.0179) (0.0825) (0.0134) (0.0753) (0.0167)
In k; 0.0297*** 0.2173*** - 0.0099 0.2195%** 0.0359***
(0.0066) (0.0680) (0.0122) (0.0598) (0.0095)
In h; 0.0549*** 0.1580** 0.1578*** 0.1251** -0.0179
(0.0141) (0.0678) (0.0139) (0.0623) (0.0138)
Lhn+g+ - 0.5722*** - 0.5512*** - 0.8208*** - 0.4881*** - 0.4247%**
1) (0.0308) (0.1698) (0.0366) (0.1325) (0.0292)
AIC - 22.965 - 224.879
BIC 45.645 -118.847
Entropia 0.597 0.389

Nota: ***, significativo a 1%, ** significativo a 5%, * significativo a 10%. Em paréntese as medidas de Desvio Padréo.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2015)
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Na Tabela 5, tém-se a Probabilidade de Médias Posteriores para a regressdo com dois e
trés componentes, que é o nivel de distanciamento entre os componentes, assumindo que na
matriz principal as probabilidades dos clubes pertencerem a essa classe latente (CL), deve ser
a maior, e as probabilidades das matrizes secundarias devem ser baixas. A partir dos
resultados temos que a probabilidade média posterior das classes latentes da equacdo com
dois componentes sdo maiores que a regressdo com trés componentes, enquanto a
probabilidade fora da classe latente é menor, logo, a que possui dois componentes é mais
ajustada em relacdo a de trés componentes (LIMA, 2017).

Tabela 5: Probabilidade média posterior das classes latentes das equac¢des por MMF

Média Regressdo com 2 componentes Regressdo com 3 componentes
CL1 CL2 CL1 CL2 CL3
P1 0,912 0,088 0,671 0,078 0,251
P2 0,177 0,823 0,026 0,839 0,136
P3 0,213 0,083 0,703

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do IBGE (2015)

Ainda sobre os resultados, foi analisado através da analise S-convergéncia de Barro e
Sala-i-Martin (1992), a velocidade com que 0s municipios estdo convergindo e a meia-vida,
gue € o tempo necessario para que as desigualdades entre eles se reduza pela metade. A partir
dos nameros obtidos, que estdo dispostos na Tabela 6, observamos que ao introduzir mais
variaveis ao modelo, a velocidade de convergéncia aumenta e a meia-vida diminui. E ainda,
que a relacdo inversa entre a renda inicial e a convergéncia se confirma, com 0s municipios
menos desenvolvidos crescendo mais rapido que os mais desenvolvidos.

Ainda de acordo com os dados da Tabela 6, temos que a velocidade de convergéncia
dos municipios quase duplicou ao condicionar o crescimento as variaveis de capital fisico e
humano, chegando a 0,21 aproximadamente. A medida que essa velocidade aumenta, a meia-

vida diminui expressivamente, saindo de aproximadamente 53 anos para 33.
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Tabela 6: Velocidade de Convergéncia e meia-vida (Anos)

Tipo de Regresséo Convergéncia absoluta vs condicional Convergéncia em clubes
Absoluta Solow Solow Ampliada | Componente 1 ~ Componente 2
A (velocidade) 0,131879 0,163467 0,208273 0,204834 0,400818
v (meia-vida) 52,55931889  42,4029073 33,28074819 33,83948 17,29332862

Fonte: Elaboracdo e calculo proprios a partir dos resultados das regressdes, com os dados do IBGE (2015)
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5. Considerac0es Finais

Os objetivos do trabalho foram analisar o processo de convergéncia dos municipios
brasileiros nos anos de 2000 e 2010, bem como, analisar se ocorre a formacao de clubes de
convergéncia como proposto por Quah (1996). De forma especifica, analisou uma funcéo de
crescimento de Solow, e uma de Solow ampliado com capital humano, para melhor inferir os
possiveis determinantes do crescimento dos municipios, e evidenciar o que esta acontecendo
com os agrupamentos ao longo do tempo.

De acordo com os resultados, a estimagdo que analisou a convergéncia absoluta
mostrou-se condizente com a teoria econdémica proposta por Baumol (1986), entretanto
quando condiciona esse crescimento a capacidade produtiva que € o estoque de capital fisico e
capital humano, o pardmetro de convergéncia aumenta, o que reflete melhor a realidade da
velocidade de reducéo das desigualdades. Ambas variaveis foram significantes para a analise,
corroborando com a ideia proposta pelos autores sobre sua participacdo no crescimento
economico.

Os resultados apontam também, que os municipios brasileiros estdo convergindo de
maneira condicional para, no minimo, dois equilibrios de longo prazo, formando assim, dois
grupos de convergéncia. O resultado da estimacéo de Kernel, que apresenta dois picos modais
é confirmado com a regressdo da equacdo de Solow com capital humano para dois
componentes por se mostrar melhor ajustada e coerente com a teoria de crescimento
econdmico.

Ainda de acordo com os resultados, 0s municipios mostraram um aumento da renda per
capita do ano de 2000 para 2010, uma vez que 0s picos modais se apresentaram comecgando
mais distante da origem do grafico. Notou-se ainda que eles se tornaram mais definidos de um
ano para 0 outro, ou seja, eles estdo melhor se agrupando em relacdo ao equilibrio, se
tornando mais homogéneos. Entretanto, ndo se pode afirmar se eles continuardo com esse
processo de convergéncia, nem que existe possibilidade de transicdo entre 0S grupos € se as
desigualdades de renda deixardo de existir.

Através da analise de velocidade de convergéncia ficou evidente o aumento da
velocidade com que as desigualdades estdo se reduzindo, nos levando a concluir que 0s
municipios possuem uma tendéncia de homogeneizac¢do. Assim, a diminuicdo da meia vida
nos mostra que o tempo necessario para se reduzir as disparidades em 50% é cada vez menor,

confirmando a tendéncia.
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Mesmo os resultados obtidos com o trabalho mostrar que existe uma tendéncia de
reducdo das desigualdades existentes entre 0s municipios através do processo de convergéncia
da renda, ainda é evidente a magnitude das disparidades que existem e a lentiddo com que
esse processo ocorre. Assim, para que eles mudem o seu status quo, seria necessaria, de modo
geral, uma intervencdo estatal com politicas publicas de desenvolvimento local, que leve em
consideracdo as possibilidades econdmicas dos municipios e frisem a solu¢do dos problemas
estruturais que impossibilitam o crescimento do mesmo, e impedem a distribuicdo equitativa

de renda, melhorando a economia e 0 bem estar social.
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APENDICE A
Regressdo com 2 componentes
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Contagens e proporgdes da classe final baseadas em probabilidades posteriores

estimadas
Componente Proporcéo Contagem
1 0.866 3273.717
2 0.134 505.283

Classificacao de assuntos com base na associacdo de classe latente mais provavel

Componente Frequéncia Porcentagem
1 3545 93.81
2 234 6.19
Total 3779

Regressdo com 3 componentes

Contagens e proporc¢oes da classe final baseadas em probabilidades posteriores

estimadas
Componente Proporcéo Contagem
1 0.307 1161.164
2 0.131 495.196
3 0.562 2122.639

Classificacao de assuntos com base na associacdo de classe latente mais provavel

Componente Frequéncia Porcentagem
1 876 23.18
2 245 6.48
3 2658 70.34

Total 3779




