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Resumo
O trabalho tem objetivo de analisar o0 modelo de crescimento econémico e convergéncia da
renda per capta dos municipios de Pernambuco no periodo de 2000 a 2010. O método
empregado consiste numa Regressdo Threshold da convergéncia condicional. Os regimes de
crescimento sdo determinados por mudancas ndo céncavas da funcdo de producdo agregada,
identificadas por varidveis trehsold do estoque de capital reprodutivel ndo observavel. Os
resultados sugerem um quadro de desigualdades sub-regionais persistentes no estado de
Pernambuco. Municipios com economia avancada se concentram em um grupo de pequenos
participantes, no qual estoque de capital dado a sensibilidade de choques exdgenos de
investimento tendem a convergir. Ja no grupo atrasado se tem a composicdo formada por
grandes nimeros de cidades, onde dada a circunstancia de seu estoque de capital ser menor que
0 grupo avancado, tem uma menor sensibilidade dos choques de investimento e capital humano.
Tais informagdes levam a crer que politicas de incentivo ao investimento em capital
reprodutivel que ndo contempla por igual as cidades se criam desigualdades entre 0s

municipios.

Palavras Chaves: Convergéncia, Economia, Regressdo Threshold, Pernambuco.



Abstract
The work aims to analyze the economic growth and per capita income convergence model of
the Pernambuco municipalities in the period 2000 to 2010. The employed method consists of a
Threshold Regression of the conditional convergence. Growth regimes are determined by non-
concave changes in the aggregate production function, identified by trehsold variables of the
unobservable reproducible capital stock. The results suggest a picture of persistent sub-regional
inequalities in the state of Pernambuco. Municipalities with advanced economies are
concentrated in a group of small participants, in which the capital stock, given the sensitivity of
exogenous investment shocks, tends to converge. In the backward group, there is a composition
formed by large numbers of cities, where given the circumstance that their capital stock is
smaller than that of the advanced group, it has less sensitivity to investment and human capital
shocks. Such information leads us to believe that policies to encourage investment in

reproducible capital that do not cover cities equally create inequalities between municipalities.

Keywords: Convergence, Economy, Threshold Regression, Pernambuco.
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1. INTRODUCAO

Até o inicio dos anos 2000 é possivel observar um atraso persistente da economia
pernambucana em relacdo a producdo agregada do pais. Isso pode ser notado através da queda
persistente da participacdo do pib estadual na producdo agregada nacional e regional. Entre os
anos de 1990 para 2002, de acordo com o IBGE e o DNCA Brasil, a participagdo do PIB
estadual cai de 3,5% para 2,1%. No Nordeste, o PIB pernambucano cai de 26,5% para 18% no
mesmo periodo. Ambos os resultados podem ser verificados no banco de dados do IBGE. Por
essas razdes, € importante entender as nuances das desigualdades sub-regionais. A sua
negligencia pode ampliar as desigualdades econdmicas no estado de Pernambuco e regides do
pais.

Em 2010 Pernambuco de acordo com dados do IBGE, tem seu produto interno bruto
(P1B) per capta de R$10.82 e se torna o 3° estado com maior PIB per capita, comparado com a
mesma analise no ano 2000 o PIB per capta do estado era de R$7,16 de acordo com o IBGE 0
estado aparece na 4° posicdo no ranking regional, seguindo Bahia de muito perto, e 0 Rio
Grande do Norte.

Algumas dessas mudancas se devem as politicas de transferéncia de renda e politicas
nacionais de investimentos nos anos 2000, como o Plano de Aceleragdo do Crescimento (PAC)
e a expansao das Universidades Federais no Nordeste, aonde ocorrem uma maior geracdo de
empregos e novas oportunidades de investimento e qualificacdo de pessoas para 0 mercado ndo
s6 em Pernambuco, mas em todo o Brasil, onde estados com grandes niveis de desigualdade
tiveram forte impacto (LIMA; SICSU E PADILHA, 2007).

Fatores como a seguranca também corrobora com os problemas que afetam o estado,
pois quando se existe uma situacdo de violéncia urbana e criminalizagdo os investimentos
oriundos de outros setores tendem a ndo se aplicar em tal regido criminalizada, acarretando na
dificuldade de atragdo de mao de obra capacitadas para empregos que tem a necessidade de uma
especializagio (LIMA; SICSU E PADILHA, 2007).

O Estado do Pernambuco estd dividido em cinco mesorregides; a regido do S&o
Francisco, Sertdo, Agreste, Zona da Mata e regido Metropolitana do Recife. As Mesorregifes do
Agreste tém como forte o setor de confec¢fes que deram diretamente e indiretamente diversos
empregos e consequentemente se gera uma grande renda (CUNHA, 2014).

A Mesorregido metropolitana representou em 2007 cerca de 65% do produto do estado,
evidenciando a importancia desta Mesorregido, sendo o Complexo de Suape um dos principais
motivos para que tal participacio tenha tamanho retorno (LIMA; SICSU E PADILHA, 2007).
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Na Mesorregido do Séo Francisco o municipio de Petrolina é a cidade de maior participacdo
econdmica, isto se deve ao fato de uma fruticultura irrigada e isto leva a um impacto positivo na
geracdo de emprego e renda da regido (Lacerda, 2004). Cidades que estdo mais distantes a
Mesorregido Metropolitana tende a terem um crescimento em curto prazo mais lento e por
muitas vezes com tecnologia atrasada e méo-de-obra ndo qualificada.

Diante disso, o objetivo geral do trabalho € analisar o crescimento econémico e a
convergéncia de renda dos municipios do estado do Pernambuco entre 2000 e 2010. Os
objetivos especificos buscam: i) estimar a convergéncia absoluta dos municipios
pernambucanos; ii) estimar o crescimento economico e a convergéncia condicional com base
nos modelos de Solow simples e ampliado; iii) estimar os regimes de crescimento dos
municipios com base nos modelos de Solow simples e ampliado; iv) determinar a velocidade de
convergéncia e meia vida dos parametros estimados de convergéncia. Esse conjunto de
resultados discute 0s possiveis efeitos de politicas nacionais e estaduais sobre a persisténcia das

desigualdades dentro do estado.
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2. REVISAO TEORICA

Este trabalho busca encontrar regimes de crescimento nos municipios de Pernambuco no
periodo de 2000 a 2010 onde as funcBes derivaram do modelo de Solow simples e ampliados. A
estimacdo do modelo usa a Regressdo Threshold, para captar e representar os resultados na
busca por dados que comprovem a convergéncias dos municipios serd usado os dados em cross-
section.

Solow determina que todas as economias estdo convergindo ao seu estado estacionario,
logo as economias tendem em sua trajetéria chegar a um ponto que ocorre o equilibrio da
economia. Logo as variagdes nas taxas de crescimento dado o capital inicial em relagdo ao
estado estacionario seria explicado, pois economias com maior distancia de seu estado
estacionario tenderdo a crescer em taxas maiores em relacdo a economias que estdo mais
proximas de seu equilibrio.

Mankiw et al. (1982), aprimora o trabalho de Solow assumindo que a producéo trabalho
ndo é homogéneo, onde 0 produto per capita € uma variavel que depende da quantidade de
individuos na economia e da acumulagdo de capital fisico e humano. Embora o modelo sofra
criticas devido a endogeneidade das escolhas individuais na qualificagdo do capital humano
(Lucas, 1988), 0 modelo de Solow ampliado com capital humano demonstra uma alternativa
para estudos sobre crescimento econdémico.

A funcdo de produgdo ampliada é expressa por uma funcdo Cobb-Douglas, com
incremento do nivel tecnoldgico (A), com médo de obra (L), capital fisico (K) e capital humano
(H).

Y; = KFH] (A;L)Y %Y (1)

Assim, a formulacéo de capital fisico (k,.) depende da diferenca entre os investimentos
(sky;) e a depreciacdo do capital fisico ((n+ g + 6)k;), o capital humano (sy;) e sua
depreciagdo ((n + g + 6)h;).

A hipotese testada por Mankiw et al. (1992) é que o crescimento econémico é
enddgeno, ou seja, 0 retorno do estogue de capital reprodutivel sobre a producdo é constante,
logo é constante (a +y = 1).

O modelo conclui que além do retorno do capital reprodutivel é decrescente, pois a
producdo agregada dos paises é heterogénea logo os choques exdgenos da tecnologia levam a

economia a operar em pleno emprego.
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2.1. MODELOS EXOGENOS DE CRESCIMENTO E CONVERGENCIA

O modelo de Solow pressupe que 0s retornos de crescimento sdo exdgenos e com
retornos decrescentes do capital. De acordo com Mankiw (1992) embora as hipéteses do modelo
classico na pratica 0 modelo de Solow tem uma limitagcdo que ocorre por uma ma especificacéo
do modelo, pois 0 mesmo subestima o efeito do capital sobre a producédo econdmica. A versdo
ampliada inclui em sua funcdo o estoque de capital humano (H) na funcdo de producéo
agregada, as principais conclusdes do modelo de Solow sobre o crescimento exdgeno diz que o
retorno do capital é decrescente no longo prazo, tais aspectos sdo debatidos pela teoria do
crescimento exdgeno (LUCAS, 1988; ROMER 1990), Mankiw teve como resultados do modelo
de Solow ampliado que ndo é possivel garantir que a producdo seja enddgena, pois os resultados
apontaram que os retornos de estoque em relagdo ao capital sdo decrescentes em longo prazo?,

portanto, ocorre o estado estacionario onde o investimento iguala a depreciacéo.

2.1.1. CRESCIMENTO ECONOMICO DE SOLOW

Dado o pressuposto que Solow que as economias convergem para um unico equilibrio o
modelo de Solow esta explica como isto ocorre em torno de duas equagdes, uma funcéo de
producdo e uma equacdo de acumulagdo de capital. A funcdo de producdo exibe rendimento
constante de escala e mostra a tecnologia de uso dos insumos, em que K é o estoque de capital,

L os trabalhadores, e Y o produto agregado. Y

Y =F(K.L) = K%L'"“ 0<a<1 2)
w=(1-a7, ©)
r= ag. 4)
K = sY — dK. (5)

No equilibrio de longo prazo

1O modelo de Solow ampliado com capital humano se dé pela fungéo:

Y(6) = K(O)*H®P[A (OL®] P
Onde A(t)L(t) é a unidade efetiva do trabalho que cresce dado a taxa n + g dadas pelas fungdes L(t) =
L(0)e9, aonde n é a taxa de crescimento populacional e g a taxa do crescimento tecnoldgico, assumindo
que K (capital fisico) e H (capital humano) se depreciam a uma taxa &, as equagdes de acumulacao de
capita fisico e humano assumem as seguintes formas:

k() = 5y (8) = (n + g +8) k(D) (7)
() = sy () = (n + g +8) h(t) ®
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= () ®
= (e "

O modelo de Solow recorre as diferencas nas taxas de investimento e nas taxas de
crescimento populacional e das diferengas exdgenas na tecnologia para explicar as diferentes
taxas de crescimento econdmico. Nas rendas per capita a coexisténcia de economias ricas e
pobres se deve ao alto investimento e ao baixo contingente populacional, isso aumento o capital
per capita e a produtividade do trabalho.

As economias sem progresso tecnoldgico tendem a convergir para o estado estacionario.
O progresso tecnoldgico compensa o produto marginal decrescente do capital. Isto é, em longo
prazo, a taxa de crescimento econdmico é determinada exclusivamente pelos choques
tecnoldgicos. Solow apresenta previsbes sobre a velocidade de convergéncia para o estado

estacionario da seguinte forma:

2800 = 2 In(y") - In(yy)] ©
Onde:A=Mn+g+ HA—-a —vy) (10)
y*: Nivel estavel de renda por trabalhador efetivo;

v¢: valor real no tempo t;

2.1.2. CRESCIMENTO ECONOMICO SOLOW AMPLIADO

Assumindo que as pessoas gastam tempo acumulando qualificacGes (Lucas, 1988), o
modelo de Solow pode ser ampliado para incluir o capital humano (H), partindo disso Lucas
critica 0 modelo pressuposto por Mankiw et al (1982) e diz que a produtividade das economias
seria em niveis diferentes dado que a qualificagdo da méo de obra é diferente para cada um.
Dada a fungdo em que u é uma fracdo de tempo, as pessoas dedicam-se a aprender novas
habilidades de producdo total do trabalho qualificado é uma fun¢do exponencial do tempo
dedicado a educacdo.

H = eV, (12)

Em que 1) é uma constante positiva e se u=o, entdo o capital humano é igual ao trabalho
sem qualificacdo (H=L). De outro modo, um aumento em u implica em aumentos em H.

Isto implica dizer que o grau de exclusividade de um bem é o grau a que o proprietario
da ideia pode cobrar uma taxa pelo seu uso. Essa caracteristica sugere que devemos deixar de

lado o modelo de concorréncia perfeita, que seria a Unica razdo pela qual um inventor se
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disponibiliza a assumir os altos custos fixos da geracdo de uma ideia, dado que se espera cobrar
um preco superior ao custo marginal e assim se obter lucros advindos dessa ideia.

Romer (1990) diz que a otimizacdo na utilizacdo de recursos ® entre produto e novos
bens de capital formou uma fun¢do continua do progresso tecnoldgico que cresce com 0S NOVOS
bens de capital:

Y(Hy;Lx) = HLP [ xq) " Pd;. (12)

O principio subjacente dessa funcdo é que os bens de capital sdo adicionados por serem
substitutos proximos e complementares e consequentemente, teriam efeitos de adicdo que
podem ser separaveis sobre o produto.

Romer (1990) agregou a funcdo de producdo a conduta racional das firmar, que
motivadas pela maximizacdo dos lucros, investem em inovacéo incorporada em novos bens de
capital. Dado o direito institucional quase exclusivo sobre o uso dessas tecnologias e a

substituicdo imperfeita entre 0s noves bens de capital (x(i)), a escalar tecnoldgica de Solow é

transformada em um modelo enddgeno de progresso tecnolégico (f Ooox( HE).

Testes empiricos do modelo ampliado de Solow mostraram que economias com
diferentes taxas de investimento e capital humano n&o convergiam incondicionalmente para o
mesmo estado estaciondrio em longo prazo. A convergéncia econbmica sO ocorreria
condicionada ao crescimento populacional, investimento e capital humano. Assim, as
economias convergiriam para as suas respectivas fronteiras de producéo, isto é, a convergéncia

seria condicional (Barro e Sala-i-Martin, 1992; Mankiw et al., 1992).

2.1.3. CONVERGENCIA ECONOMICA ABSOLUTA

Para Baumol (1986), o crescimento do produto agregado passa a ser objeto de estudo
em busca de entender o porqué que as economias tendem a diferenciarem suas produgdes no
decorrer do tempo e assim entender o motivo de existir paises ricos e pobres se todas as
economias tendem ao mesmo modelo de estado estacionario, além de buscar observar a
convergéncia economia que ocorre dados os retornos de investimento no capital humano que

geram retornos decrescentes de estoque de capital.
(5, 1979)] - tn [(%)l 1980] = a+bln [(%)l ,1870] + &, (13)

Baumol (1986), observando as andlises dos historiadores econémicos, foi um dos
primeiros economistas a apresentar evidéncias estatisticas sobre a convergéncia entre alguns
paises e a falta de convergéncia entre outros. O estreitamento do hiato produtivo entre paises
demonstra que alguns paises cresceram rapidos e outros sdo mais lentos. A Australia e o Reino

Unido, eram relativamente ricos em 1885, com crescimento lento. Paises como o Japdo, que
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eram considerados pobres nos anos de 1980, cresceram a uma velocidade muito maior, isso
ocorre devido a uma transi¢do tecnoldgica levando a uma promog¢do do Japdo a condigdo de
economia avancada.

Os resultados sugerem que a convergéncia econdmica das economias mais pobres
tenderd a crescer em taxas mais rapidas do que as economias mais ricas, esta hipoteses é
denominada como catching up.

Baumol também demonstra que ndo parece que os paises pobres estdo “reduzindo o
hiato” existente nas rendas per capita. O hiato do produto per capita de dois paises se estreita a
medida que ambas as economias se aproximam do mesmo estado estacionario. As taxas de
crescimento sdo conhecidas como o “principio da dindmica da transi¢do” onde quanto mais
“abaixo” do seu estado estacionario a economia estiver mais a mesma devera crescer e quanto

mais “acima” a economia estiver do seu estado estacionario, mais lentamente ela ira crescer.

2.1.4. CONVERGENCIA ECONOMICA CONDICIONAL

Barro e Sala-i-Martin (1991; 1992) observam que os estados dos Estados Unidos,
regides da Franca e distritos do Japdo registram convergéncia semelhante as dos paises da
OCDE. Isso se encaixa nhas conclusdes do modelo de Solow, regifes homogéneas em termos de
investimento e crescimento populacional, convergem para 0 mesmo estado estacionario. Os
primeiros estudos da convergéncia econémica reavaliam o poder das forcas de mercado sobre o
crescimento de equilibrio, o modelo p-convergéncia analisa as hipoOteses de convergéncia
absoluta e condicional, baseado no modelo de Solow ampliado, a convergéncia pressupde
semelhancas estruturais em investimento, tecnologia e qualificacdo profissional das economias
(Barro e Sala-i-Martin, 1992), onde é apresentado de forma quantitativa a velocidade com que

as economias convergem, da seguinte forma;

“200 — Ain(y*) — In(y)] (14)

A convergéncia econdmica é condicionada aos parametros do equilibrio de longo prazo.
Assim, as economias convergem para as suas respectivas fronteiras de producéo (Barro e Sala-i-
Martin, 1992; Mankiw et al., 1992). A convergéncia condicional consiste numa trajetoria de
crescimento econdmico pela qual as economias chegam a niveis similares de renda per capita no
longo prazo. As primeiras contribui¢fes da teoria neocléassica acerca deste processo dizem que a
convergéncia deve ocorrer devido a produtividade decrescente do capital (Solow 1956; 1957).

Economias mais capitalizadas devem crescer menos que as economias com menor estoque de
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capital per capita, convergindo assintoticamente para 0 mesmo produto per capita ao longo do
tempo, para um estado dado de tecnologia.

Mankiw et al. (1992) e Barro e Sala-1-Martin (1992) observaram a convergéncia de
paises que depois de um controle relativo em relacdo ao estado estacionério, tal efeito foi
denominado de “convergéncia condicional”. E importante saber disso para entender que é
simplesmente a confirmagdo de um resultado previsto pelo modelo neocléssico de crescimento,
no qual os paises com estados estacionarios semelhantes registram convergéncia. Isso nédo
implica dizer que todos os paises com 0 mesmo estado estacionario convergirdo, mas apenas
estdo convergindo para seu proprio estado estacionario de acordo com um modelo comum.
Quando se ocorre convergéncia sempre influéncia de uma condigdo a convergéncia passa a ser
denominada de “convergéncia absoluta”.

Os paises pobres ndo crescam a taxas mais rapidas, os paises que sdo “pobres” em
relacdo ao seu préprio estado estacionario tendem a crescer mais rapidamente, sdo exemplos:
Japdo, Coreia, Cingapura ¢ Hong Kong. Esse fendmeno é chamado de “convergéncia
condicional”, porque reflete a convergéncia de paises depois que foi feito um controle (“uma
condi¢do”) relativo ao estado estacionario.

Paises que possuem um estado estacionario semelhantes tendem a convergir com mais
facilidade ao equilibrio, porém isto ndo significa que os paises que possuem mesma estrutura
econdmica sempre convergiram para se tornar economias que consigam chegar ao maximo que
uma economia em pleno ritmo pode alcangar, mas que a mesma pode chegar até certo ponto
onde seria seu limite de crescimento econdmico dado aos seus fatores de producdo (Mankiw et
al.,1992; Barro e Sala-1-Martin, 1992).

2.1.5. CLUBES DE CONVERGENCIA

Sobre a ideia de convergéncia condicional, Quah (1996) formula a proposicdo de
agrupamentos dindmicos em alto e baixo desempenho econémico. Ele se baseia na tendéncia a
consolidacdo de grupos de niveis distintos de desenvolvimento ou “clubes de convergéncia”. A
evidéncia empirica apresentada por Quah (1997) sobre equilibrios multiplos mostra uma baixa
probabilidade de transicdo de economias de clubes pouco desenvolvidos para os clubes
desenvolvidos, mostrando que a polarizacdo das economias ricas para as economias pobres se
da através de uma distribuicdo multimodal que se pode representar por dois, ou mais picos de
funcédo densidade de probabilidade onde por formas diferentes chegam a um nivel de tendéncia
central.

Quah (1996) molda seu trabalho sobre analise dos clubes de convergéncia, que
conforme a figura 1 ilustra que ocorre uma persisténcia na formac&o dos clubes de convergéncia

dado tempo e distribuicdo da renda per capita das economias onde ocorre a polarizagdo de picos
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de distribuicdo entre as economias ricas e pobres. O trabalho chega ao resultado de
convergéncia e tem taxas de elasticidade dos fatores de producdo e propagagdo tecnoldgica

através do MMF e da equacdo threshold desenvolvida por Hansen.

Figura 1: Grafico Twin Peaks
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Fonte: Quah (1996), Twin Peaks: Growth and Convergence in Models of Distribution Dynamics.

2.1.6. REGIMES DE CRESCIMENTO
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Durlauf e Johnson (1995) faz uma regressdo estatistica que e chega-se a duas
conclusdes: primeiro, rejeitam a hipotese de que todos os paises obedecem a um modelo linear
comum de convergéncia, onde se identifica subconjuntos de paises que parecem possuir fungoes
de produgdo distintas, aonde € possivel observar regimes de crescimento econémico onde a
funcdo de producdo agregada apresenta pontos ndo concavos, ou seja, ndo estd na mesma reta de
crescimento.

Chan (1993) observou que economias que tem derivagdo assintomatica de renda no
modelo de TAR (Threshold Auto Regression) tende a se separar em “clubes de convergéncias’
tais clubes se dividem em economia que ndo conseguem convergir ao seu estado estacionario e
as economias que passam este limite. A convergéncia segue 0 modelo classico de crescimento
de Solow onde a funcédo de producdo agregada é cbncava.

A teoria dos maltiplos equilibrios consiste em separar e organizar grupos de paises de
uma mesma fungdo de producdo cross countr, esses correspondem a uma se¢do transversal,
usada para comparar as variaveis no mesmo periodo, ou sem considerar o tempo. O método de
regressdo em arvore, no qual se identifica possiveis funcdes distintas em forma multimodal.

A funcéo de producdo agregada difere entre grupos econdmicos que diferente em suas
proxies, aonde dada as condicdes iniciais de renda e alfabetizacdo, aonde o investimento feito
no capital humano tende a levar as economias a crescerem de forma mais rapida ou mais lenta
dado o impacto que a mesma tem na producdo a partir deste contexto se pode ser definido os
clubes de convergéncia, por ser o melhor jeito de prever um estoque de capital ndo observavel.

As economias tem suas condicdes iniciais diferentes de acumulacdo de capital, onde as
economias que tiverem melhores retornos em sua producdo dado o investimento em tecnologia
e mado de obra acabam convergindo ao seu estado estacionario, isso mostra a inconsisténcia
entre 0 modelo linear simples e a convergéncia para maltiplos estados estacionarios (Barro e
Sala-i-Martim, 1995).

Hansen (2000) buscou um novo método de estudo para explicar o porqué de algumas
economias convergirem ao seu estado estacionario ao mesmo tempo, fenémeno denominado de
convergéncias multiplas. Hansen usando de um estimador threshold observa que a produgédo
agradada (A) no tempo t, e 0 estoque de trabalho da economia i sdo dependentes da escala
tecnoldgica na funcdo, onde o0s pardmetros exponenciais ak e Sh, que corresponde as
elasticidades do capital fixo e humano sobre a producéo agregada quanto maior for seu impacto
mais longe de alcancar seu estado estacionario estard esta economia. Portanto, esta teoria ndo
produz um método préatico para construir intervalos de confianca.

Hansen (2000) recria o exercicio de Durlauf e Johnson (1995) usando um estimador
threshold (Breiman et al.,1984). A Equacdo Threshold fornece uma maneira geral ndo
paramétrica de identificar maltiplos regimes de dados de um conjunto de variaveis de controle.

A equacdo permite que se encontre um numero desconhecido de amostras usando multiplas
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varidveis. Intuitivamente, o procedimento aproxima-se do processo de crescimento uma unido
de diversas funces lineares que sdo agrupadas dadas suas condigdes iniciais, 0 procedimento
leva a descobrir divisdes de dados multidimensionais que ao decorrer do tempo forma regimes
de crescimento parecidos, no qual se € criado um modelo aplicado com resultados satisfatorios.
Para estimar a analise de convergéncia com mudltiplos equilibrios de Durlauf e Johnson
(1995) é utilizada a funcdo de produgdo Cobb-Douglas do modelo de Solow ampliado com
capital humano. Essa fungdo é determinada pelos fatores de produgdo capital fisico (Ki,t),
trabalho (Li,t) e capital humano (Hl-,t), cuja produtividade é determinada pelo escalar
tecnoldgico da fungéo (Ay).
Yie = ¢KﬁtHi],/t(AtLi.t)1_a_y (15)
Todas as varidveis sdo assumidas para evoluir em tempo continuo. Crescer a taxas
constantes g e n;, respectivamente. Cada estado armazenara seu estoque de capital fisico e
humano as taxas de poupanca constantes s{‘e sihenquanto ambas 0s estoque se depreciam ao
mesmo §. Isso induz equaces de acumulacéo de capital de forma quedK; . /dt = s{‘Yi,t — 6K,
e dH;,/dt = s{’Yi,t — 8H; .. Como resultado, durante qualquer intervalo T para T+t saida por

trabalhador (Y/L), , obedece In(Y/L) —In(Y/L);, = gt + (1 —e™*7)

i,T+T

X(@ +—— In(s¥) + -

F—" Z_y In(st) — aﬂ_/y In(n; + g +6) — ln(Y/L)i,T) (16)

1-a

1
Aonde @, = ————
T (1-aj-v;)In($)

taxas de convergéncia especificas do pais em direcdo ao estado estacionario. A equacao (6)

—In(4p) —gteli=A—a—-y)(n;+ g+ d); 4;, sdo as

explica as taxas de crescimento entre paises como é concava nos dois estoques de capital e
restricdes ndo lineares do pais ao longo da regresséo através dos coeficientes de regressao e é
normalmente referido como o “restrito” pela verséo restrita do modelo de Solow o relaxamento
das restricGes, supondo que A; = A V i, com base em Mankiw et al (1992), produz uma lei dos
movimentos “irrestritos “que ndo permite que a restricdo encontrada na equacgdo (6) seja

alterada é estimada da seguinte por Barro maneira:

In (Y/L); 14z — ln(Y/L)l_T =&+ BIn(Y/L)ir +mX; +¢, i=1,2,3,..,N (17)

Aonde X; = (In(s¥)In(sf),In(n; + g +8)). O valor negativo — (1-e™*%) (a +
y)/(1 —a —y) na regressao restrita ou irrestrita é tomada a partir da equagdo (6) como
evidéncia de convergéncia. A intuicdo correspondente de convergéncia ocorre quando
economias de produto per capita baixas crescem mais rapidamente que as economias de alta
saida per capita. VVarios novos modelos de crescimento baseiam-se na idéia de que existe uma
faixa de niveis de capital fisico humano sobre os quais a func¢do de producdo agregada ndo é
cbncava, levando a diferentes estados estacionarios de longo prazo para diferentes condi¢es

iniciais.
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2.2.  REVISAO EMPIRICA

Esperidido (2008) em seu trabalho discute sobre os modelos de convergéncia condicional
que influenciam no crescimento econdmico, aonde o capital humano tem o principal impacto
sobre o crescimento nos municipios brasileiros. Cidades da regido Sul do Brasil, com uma base
de dados de 1993 a 2006, e utilizando de proxies o capital fisico e humano juntamente com os
indicadores de crescimento os resultados comprovam a convergéncia.

Gonzonato et al (2014) analisa a desigualdade de renda no Brasil, entre os anos de 1994
e 2010, buscando comprovar a hipdtese de convergéncia absoluta e condicional provindos do
PIB per capta entre os estados. Utilizando da Analise Explanatoria de Dados Espaciais (AEDE)
e modelos de convergéncia, se chega a um resultado que indica um processo de convergéncia
absoluta a uma velocidade de 1,04% ao ano, levando a conclusdo que apesar das desigualdades,
gragas as politicas implantadas naquele periodo levou-se a um processo de convergéncia. Ou
seja, ocorreu uma reducéo das disparidades existentes.

Souza (2018) analisa a hip6tese de convergéncia de renda per capta nos estados brasileiros
no periodo de 2006 a 2014, com base na teoria de convergéncia condicional, se utilizando de
uma estimac¢do da funcdo de producdo de Solow simples e em seguida ampliado pelo capital
humano, obteve o resultado que existe tendencias de convergéncia absoluta e condicional, onde
as politicas adotadas durante o periodo de estudo levam a reducgdo das desigualdades entre 0s
estados.

Lima (2020) aponta que a formacgdo de clubes de convergéncia entre 0s municipios
brasileiros no periodo de 2000 a 2010, as economias que ndao convergiram apresentam como
caracteristica que tais economias tem menores niveis de investimento em educacgdo, logo

tendem a entrar em um ciclo de atraso econdmico.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho busca encontrar regimes de crescimento nos municipios de Pernambuco no
periodo de 2000 a 2010 onde as fungbes derivaram do modelo de Solow simples e ampliados. A
estimacdo do modelo usa a Regressdo Threshold, para captar e representar os resultados na
busca por dados que comprovem a convergéncias dos municipios serd usado os dados em cross-
section.

O modelo de Minimos Quadros Ordinarios busca minimizar os erros de ajuste, para garantir
um resultado mais eficaz possivel. A Regressdao Threshold é uma regressdo que consiste em
identificar regimes de valores a partir de uma variavel de controle, permitindo que assim se
trace diversas funcdes lineares que se agrupam dado as suas condicfes iniciais levando a

divisdes aproximadas da realidade.
3.1. REGRESSAO THRESHOLD

A regressdo threshold é um estimador ndo linear por partes. A ndo linearidade das
varidveis é dado no momento em que a mesma € cruzada com o estoque de capital que antes da
regressao ndo é conhecida. Os valores threshold é determinado pelos valores iniciais de renda e
escolarizagdo populacional (Durlauf e Johnson, 1995).

O modelo de Regressédo Threshold possui m valores threshold potenciais, para cada m
valores threshod havera m+1 regimes de crescimento economico ou clubes de convergencia. Em
correlacdo com a estimacdo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) onde é passado a
estimar os pardmetros uma maior quantidade de variaveis passa a ser explicado pelo modelo
estimado levando a uma analise mais robusta e com menos probabilide de viesamento do
trabalho. Os parametros estimados variam de acordo com o limiar y da varidvel threshold (q)

com m+1 regimes de crescimento (Hansen, 200):
yi = wj + bxI(q; <v) + Paxil(q; > V) (18)

Onde;:
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_ ,uj+[>"1xj +&q;i =Yy

Yj o (19)
Hj+B2x, + 6,0, >y

Os parametros do vetor X sdo agueles que ndo variam entre os regimes de crescimento. Por

exemplo, em uma Unica threshold com duas variaveis temos:

Ve = X(B +Zi61 + € ,5e —0 < q <Yyq (20)
Ve = X(f +Zi6, +e,sey; < qr <o (21)

Usando uma funcg&o de indicador que assume o valor 1 se a expressdo for verdadeira e 0
caso contrario e definindo1;(q.,¥) = 1(¥; < q¢ < ¥j4+1), podemos combinar o individuo m+1
com especificacdes do regime em uma Unica equagéo:

Vi = XeB + X750 (0 y) - Zi6j + € (22)

Dada a variavel de limiar e a especificacdo de regressdo na Equacdo (22), desejamos
encontrar os coeficientes de valores threshold 6 e 8. Os minimos quadrados ndo lineares sao
uma abordagem natural para estimar os pardmetros do modelo. Se definida a funcgdo objetivo da

soma dos quadrados se terd a fungao:
S(8,8,v) = Xi=1(ve — XeB — Lj20 1(qr,v)- Z¢ 5)° (23)

E assim podemos obter estimativas de regressao de limiar minimizando em relagdo aos
pardmetros S (8, B8,v). A identidade da varidvel threshold g e os regressores X e Z determinara a
tipo de especificagdo TR. A equacdo (21) € um autoestimulante (SE) modelo com atraso; se ndo
for dependente de tempo. Se o regressoresX; e Z, contém apenas uma variavel constante e
possui uma defasagem da variavel dependente, temos um modelo autoregressivo (AR). Assim,
um modelo SETAR é uma regressdo threshold que combina uma especificacdo autoregressiva

com uma variavel de limiar dependente de atraso.
3.2.MODELOS EMPIRICOS
3.2.1. MODELO DE SOLOW

O modelo empirico do trabalho segue a principios as especificagdes do modelo de
Solow, onde o trabalho segue as equacfes empiricas:

Equacdo de modelo de crescimento de Solow simples.
Iny = By + Bilnk + Brln(n+d+g)+u+eg; (24)

Equacdo do modelo de crescimento de Solow ampliado com capital humano.
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Iny = B, + Bilnk + Bylnh + Bsing + Boln(n+d+ g) + BsX +u + ¢ (25)

Onde:

Alny : Logaritmo natural da taxa de crescimento da renda per capta;

Iny, : Logaritmo natural da renda per capta inicial;

Ink: Logaritmo natural do investimento em capital fisico, utilizando como proxy a taxa de
crescimento dos gastos per capita em investimento municipal;

Inh: Logaritmo natural do capital humano, utilizando como proxy a taxa per capta de
crescimento do ndmero de individuos com 25 anos ou mais que concluiram o ensino
fundamental;

In(n+d+ g): Corresponde ao logaritmo natural do somatério da taxa de crescimento
populacional, taxa de depreciacao e taxa de crescimento do progresso tecnolégico;

u: Caracteristicas invariantes;

&: Termo de erro.
3.2.2. MODELO THRESHOLD DOS REGIMES DE CRESCIMENTO

Durlauf e Johnson (1994) demonstram a partir de seu estudo que a convergéncia linear
sugere que exista um unico equilibrio, mesmo existindo diversos regimes de crescimento, em
apenas um desses regimes ocorre a convergéncia. Assim, o modelo de regressdo threshold
prever uma regressao nao linear com especificacdo dos linerares os chamados “regimes de
crescimento”. Para cada m de valor threshold, existe um m+1 que apresenta novos regimes de
crescimento. Quando ocorre a ndo linearidade dos pardmetros estimados o estoque de capital
ultrapassa os limites threshold, tais limites s&o oriundos dos valores threshold que s&o definidos
através dos niveis de educacdo e renda inicial da economia.

A regresséo threshold se da por um conjunto de variaveis com parametrizagdo especifica de
regimes de crescimento econémico onde o valor de y da varidvel threshold (g) com m+1 temos
gue o crescimento se dé:

i =t + Bixl(q; < ¥) + Boxil (q; > ¥) + g (26)

Onde:

fuj+big +e0;<y

j o (27)
Hj +ﬁ2x] +5],Qj >y

A equagdo threshold caracteriza os grupos em “clubes”, assumindo o efeito das variaveis

explicativas sobre o crescimento da economia, e conforme sua equacdo demonstra que € um
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sistema mais robusto quando comparado com a analise de convergéncia com mdaltiplos

equilibrios.

3.2.3. CONVERGENCIA ABSOLUTA

A partir do modelo empirico da equacdo de Baumol é possivel observar que através do
incremento do capital humano e dado o crescimento a fatores endégenos o capital fisico e
humano séo representados atraveés da seguinte equagao:

Alny = B, + Bilnyy + u + € (28)

3.2.4. CONVERGENCIA CONDICIONAL

A equacdo de convergéncia condicional leva em consideracdo o tempo em que a renda
per capta inicial (y,) de forma indireta chega aos niveis de equilibrio estacionario (y*) da
economia. E possivel entender que, ao decorrer que a funcdo de producgdo agregada se torna
mais maledvel as economias tendem a convergir econdémica, aonde é possivel demostrar a partir

da seguinte equacao:

L0 = 2@y ) = In(y(®))] -
Onde:
A=n+g+6)(A—a—-Pp) o

Dado o modelo de Solow condicionado ao capital humano temos que a equagédo
empirica sera dada como:
In(yy) — In(yo) =In(yo) + Ink; + ni +In(n+ g + ) +¢ (31)
Onde:
In y; : é arenda final dos municipios do periodo t;
In yo ¢ : € arenda inicial dos municipios;
Ink; :éo estoque de capital fisico;
Ink; :éo estoque de capital humano;
In(n+ g + &) : é o termo de depreciagao e;
&; : é o disturbio aleatério ndo observado pelo modelo.

3.2.5. CONVERGENCIA CONDICIONAL COM REGIMES DE CRESCIMENTO
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Durlauf e Johnson (1995) demonstra que os regimes de crescimento utilizam do modelo

neoclassico de crescimento, onde que k;; € a defini¢do para o estoque de capital resultante dos
investimentos das empresas, g0 estoque de capital derivado dos investimentos governamentais

e h;j; 0 estoque de capital humano, essas variaveis podem ser descritas pela funcéo:

LA nO RS Aa-6-6
Vi =KnieA " como<a,0,8 <1 (32)

O residuo da tecnologia sobre a fungdo de producdo A;, demonstra como a inovagao
tecnologia impacta o crescimento econdmico, levando a difusdo econdmica e criando uma
convergéncia de renda per capita entre as economias.

Barro e Sala-i-Martim (1991) demonstra que a estimativa de convergéncia econémica se
da através da f — convergéncia, consistindo na relacdo do crescimento de renda per capita e a

renda per capita inicial, logo quando maior 0 8, maior seré a convergéncia.
3.3. APRESENTAGCAO DAS VARIAVEIS E FONTE DOS DADOS

O modelo utiliza como variaveis: a taxa de PIB per capta (y) por individuo no ano de
2000, o PIB industrial a médio das cidades pernambucanas (k), qualidade institucional (h), a
partir do estudo de Durlauf e Johnson (1994) pode-se notar que o capital humano aplicado com
maior qualidade nos investimentos em producdo agregada tendem a ter melhores resultados
gerando maiores retornos e consequentemente qualificando as industrias e fazendo a economia
convergir para seu estado estacionario dado o PIB inicial da econdmica, que no caso deste
trabalho o periodo inicial se da em 2000.

O crescimento da renda per capta (y) ocorre através do logaritmo natural da renda per
capta de cada municipio no periodo de 2000 a 2010. A taxa de investimento per capta (k)
deriva dos investimentos do municipio no inicio da pesquisa em 2000. A qualidade institucional

(h) é medida através do logaritmo natural do indice criado por Lima (2007).

Onde Temos:

DInpibpc= O diferencial do PIB do periodo inicial do estudo;

Pib2000pc; .= Refere-se ao PIB per capta por individuo da populagdo de cada municipio em
2000;

Pibpcindm; ,=O PIB industrial per capta médio de cada economia no periodo inicial;
School,= Quantidade de individuos que frequentavam o ensino superior entre 2000 e 2010 nas
cidades pernambucanas;

(n + g + 6)= constante no decorrer da pesquisa.
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Variaveis

Definigdo das Varidveis

Periodo

Fonte

A lny;

Representa a taxa de crescimento per capta
da renda, a precos constantes de 2000.

2000-2010

IBGE

ny;000

Representa a renda per capta inicial do
periodo de estudo, a precos constantes de
2000.

2000

IBGE

lnskl

Representa a taxa de investimento municipal
em capital humano, a precos constantes de
2000.

2000-2010

IBGE

lnhhl

Taxa de crescimento de pessoas com nivel
educacional superior vinculadas ao mercado
de trabalho.

2000-2010

RAIS

In (n+g+J)

Pardmetro de depreciacao dado pelo
crescimento populacional, dado pelo
diferencial do In da populagdo municipal
entre 2000 e 2010

2000-2010

IPEADATA

Fonte: Elaboracdo propria

Nota: variaveis deflacionadas a precos constantes de 2000.

Além das variaveis de estudo foi se criado dummys para melhor explica¢do do trabalho,

tais dummys servem como forma de controle e prever clubes de convergéncia, tais dummys

foram escolhidas como as 5 mesorregides do estado de Pernambuco, o Agreste, Sertdo, Sao

Francisco, Zona da Mata e Metrdpoles, onde cada mesorregido apresenta sua caracteristica de

producdo economia e de escolaridade média, municipios que apresentam melhores indices de

escolaridades que empregam tal capital humano em sua producdo tendem a ter melhores

resultados na pesquisa e consequentemente convergirem ao seu estado estacionario.

O desvio padréo e o coeficiente de variacdo das varidveis também é estudado buscando

melhores indices. O desvio padrdo mostra o quanto o conjunto de dados se desvia da média e o

coeficiente de variacdo (C.V.), que ndo depende da grandeza das medidas das variaveis, é

utilizado para padronizar todas as varidveis em uma mesma medida de dispersao.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. ANALISES DESCRITIVAS DOS MUNICIPIOS

A Tabela 1 apresenta como os modelos de convergencia, Solow e Solow ampliado
com capital humano se correlacionam, apresentam os resultados da pesquisa exibindo os valores
de média geral e desvio padréo da estimacéo: crescimento da renda per capita (Iny;),o0
crescimento do investimento industrial municipal (Inhy,;), escolaridade (Insy;) e a depreciagao
(n+g+ §). O periodo da pesquisa foi entre 2000 a 2010.

Tabela 1: Modelos de convergéncia

Solow Ampliado Solow Ampliado

Variaveis Sol~ow Equacgéo Equacéo
Equacgédo (20) Clube Atrasado Clube Avancado
(21) (21)
Iny; -1.108925*** -0.790056** -2.853977***
(-2.473386) (-1.913744) (-3.635054)
Insy, 0.445358*** 0.526540*** 0.699282**
(2.947190) (4.771315) (2.455839)
Inh; 0.062147 1.716100%**
(0.794887) (5.166693)
In (n+g+J) -0.902618*** -0.983594*** -3.194397***
(-4.007666) (-4.525900) (-4.6838409)
Metrdpoles 0.042794 -0.151812 -0.151812
(0.151316) (-0.8528309) (-0.8528309)
Sdo Francisco 0.230439 0.249695* 0.249695*
(0.171751) (1.901687) (1.901687)
Agreste 0.159977*** 0.152576** 0.152576**
(3.116501) (2.540622) (2.540622)
Zona da Mata 0.038810 -0.091466 -0.091466
(0.323278) (-1.091886) (-1.091886)
R2 0.138041 0.208202

Fonte: Elaborac¢do prépria, com dados IBGE (2015).

Nota: *** significante a 1%,** significante a 5%, * significante a 10%.

A partir da tabela 1, é possivel notar que todas as variavel da taxa de nivel
educacional tem efeito significativo nas ciades dos clubes avangado, enquanto no clube atrasdo
0 mesmo néo tem efeito signficativo. E possivel perceber também, do clube avancado teve a
taxa de cresimento do capital per capta com maior significancia que o clube atrasado o que
signifca que o capital inicail que o investimento incial impactou no crescimento das cidades

deste clube, enquanto que a taxa do investimento municipal nas industrias teve um impacto
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maior no clube atrasado do que no clube avancado, isso pode coroborar para explicar que a falta
de pessoas com o nivel de ensino superior foram tentar ser minimizados pelos investimentos em
indUstrias para a regido.

O estimador threshold da funcdo de producdo agregada identifica dois clubes de
convergencia em multiplos equilibrios. Tais clubes sdo dividos em dois grupos, um grupo com
economias atrasadas e um clube de economias avancadas, o clube atrasado apresenta maior
produtividade em relagéo ao outro grupo dado suas taxas de educacdo iniciais, visto que o limiar
threshold foi a quantidade de pessoas matriculas no ensino fundamental no ano de 2000.

Tal resultado demonstra que 0s municipis que tiveram taxas maiores de matriculados
no ensino fundamental tem maior indice de produtividade em relacdo aos municipios em qua a
taxa de ensino teve baixo retorno, ou seja, baixa quantidade de matriculados no inicio do
periodo de estudo.

Os resultados obtidos para os clubes, esta apresentados na tabela 1 que demonstra que
a taxa de capital humano investido na producdo foi de fundamental norte para a convergéncia
dos municipios.

4.2.  ANALISES DE CRESCIMENTO ECONOMICO

Tabela 2: Analise das variaveis descritivas do trabalho por clubes

Atrasado Avancado
Varidveis
Obs. Média Desv. Pad cv Obs. Média Desv. Pad cv
Iny; 136 0.413 -1.914 -79.00% 34 0.785 -3.635 -285.40%
Inhyy, 136 0.110 4771 52.65% 34  0.284 2.455 52.65%
Insy, 136 0.078 0.794 6.21% 34 0.332 5.167 6.21%
n+g+d 136 0.217 -4.526 -98,36% 34  0.682 -4.684 -319.44%

Fonte: Elaboracdo propria, com dados da pesquisa.

As estatitiscas descriticas das varidveis do modelo empirico apresentado na tabela 2,
demonstra de um lado o clube atrasado e do outro o clube avangado dos municipios do estado
de Pernambuco, se demonstra que no grupo atrasado existe uma desigualdade de distribuicéo de
renda do capital per capita, pois o seu coeficiente tem uma variagdo negativa (-79%) e tem uma

distribuicdo de dados baixa conforme a média de distribui¢do evidencia (0,41).
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Os coeficientes de estoque de capital humano e fisico possuem baixa dispersdo em
suas respectivas médias, porém apenas o capital humano apresenta baixa dispers¢do em seu
coeiciente, cerca de 7%, enquanto o capital fisico apresenta disperséo de cerca de 55%. O que
indica que esta ocorrendo uma convergencia absoluta ou condicional.

O coeficiente de variacdo (CV) aponta que a distribuicdo da renda per capita dos
municipios esta ocorrendo de forma ndo uniforme, pois quanto maior seu coeficiente, maior é a
desigualdade de renda.

No grupo avancgado € visto que a distribuicdo de dados do capital humano e fisico é
semelhante ao grupo atrasado, porém na distribuicdo da renda per capita o clube avancado acaba
por ter uma distribuicdo ainda mais desigual apresentando coeficiente de negativo 225%, o que
pode demostra que futuramente ainda pode ocorrer o surgimento de um terceiro grupo.

E observado significancia estatistica na taxa de industrializacio (Inhy,;;) € uma baixa
significAncia do capital humano (Insy;) no grupo atrasado, o que pode explicar o atrasado destas
economias, pois a falta de médo de obra especializada leva a problemas na producdo. Porém, no
grupo avancgado a taxa do capital humano explica o porqué de tais economias crescerem mais e
consequentemente chegarem em seu estado estacionario. As desigualdades no sistema
educacional persistentes levam a desigualdade econémica, 0 que acaba por definir o grau de
desenvolvimento regional. (ACEMOGLU; JOHNSON, ROBSINON, 2001).

A velocidade de convergencia que nada mais é do que a velocidade com que uma
série convergente se aproxima do seu estado estacionario, nos municipios pernambucanos
foi de 0.20?% ja as variaveis de meia vida ® que é 0 tempo necessario para determinada
variavel se desintegrar pela metade teve um resultado de 3,55 anos de utilidade, esse tempo
de meia vida indica o tempo que as desigualdades tendem a se reduzir, porém as desigualdades
sdo persistentes ao longo do tempo, tal resultado evidencia que existe dois, ou mais clubes de
convergencia no estado de Pernambuco.

A partir da tabela 2 é possivel notar os impactos que ocorrem na produgdo da economia
simples quando observado pela 6tica do modelo classico de Solow e do modelo desenvolvido

por Mankiw et al.

Tabela 3: Producédo Simples e com Solow ampliado

—In(1-p)
tin(e)

2 Equacdo de Velocidade de convergéncia A =

In(2)

2 Equacdo de Meia vida v = 2
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Variaveis Solow Solow Ampliado
Insy,; 0.405630*** 0.340439***
(20.62229) (19.60652)
Inh; 0.142204***
(5.531922)
In (n+g+J) -0.714436%**  -0.812370***
(-36.20879) (-38.30480)
N 170 170
R2 0.001020 0.012010

Fonte: Elaboracdo propria, com dados do IBGE e RAIS.

Nota: *** significante a 1%,** significante a 5%, * significante a 10%.

E de compreensdo através da analise da tabela 3 que sem a influéncia da taxa de renda
inicial que é dada pelo PIB per capita de 2000 que o impacto no capital fisico faz com que a
producdo agregada da regido tem significancia, levando a confirmar a hipGtese de que as
economias tendem a superar suas condic¢Ges iniciais de producdo e alcancem seu estado
estacionario dado seus capitais variaveis. Sendo assim € notavel que as cidades pernambucanos
estdo convergindo de forma condicional.

A tabela 3 analisa os parametros de convergéncia que sai de 0.405630 na convergéncia
absoluta para 0.340439 quando aplicado o modelo de Solow ampliado com capital humano, o
que indica que os municipios do estado de Pernambucano estdo convergindo de forma

condicional.

ANALISES DE CONVERGENCIA ECONOMICA

De acordo com os dados apresentados na tabela 4, uma guantidade de 136 tiveram como
0 seguinte parecer: a taxa de crescimento do investimento per capta impacta de forma positiva
no crescimento economia da renda per capta levando a um desvio de 0,11, ou seja, de forma
direta o investimento tem impacto na evolucdo da economia municipal, porém ainda acontece
em retornos mais lento do que o previsto, levando as cidades em questdo ndo conseguirem
acompanhar o ritmo de crescimento das demais cidades, logo ficando abaixo do seu estado

estacionario, ndo convergindo e se mantendo como uma economia nao rica.



TABELA 4: Clubes de convergéncia

Variaveis MQO  fiveshold <y, Thresnod sy,
Iny; -1.456225%** -0.790056** -2.853977***
(-1.913744) (-3.635054)
Insy, 0.439344 0.526540%** 0.699282**
(4.771315) (2.455839)
Inh; 0.376742 0.062147 1.716100***
(0.794887) (5.166693)
In (n+g+J) 0.376742 -0.983594*** -3.194397***
(-4.525900) (-4.683849)
Metrépoles -0.027308*** -0.151812 -0.151812
(-0.852839) (-0.852839)
Sé&o Francisco 0.232018 0.249695* 0.249695*
(1.901687) (1.901687)
Agreste 0.199844 0.152576** 0.152576**
(2.540622) (2.540622)
Zona da Mata 0.060399*** -0.091466 -0.091466
(-1.091886) (-1.091886)
N 170 136 34
R2 0.138041 0.391641 0.349287
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Fonte: Elaboragdo propria, com dados IBGE e RAIS.

A tabela 4 demonstra que a taxa de crescimento do investimento per capta também teve
impacto de forma positiva no crescimento economia da renda per capta levando a um desvio de
0,78, ou seja de o investimento teve um impacto maior na evolucdo da economia das cidades
desse grupo, onde os retornos iniciais se deram de forma mais acelerada, levando as cidades em
convergirem ao seu estado estacionario levando a se tornar uma economia mais avancada em
relacdo ao primeiro grupo de estudo, neste grupos tivemos 34 cidades divididas entre as
mesorregides. A varidvel Threshold definida foi o Ensino fundamental 2000, onde o nimero
224 alunos matriculados neste ano foi o valor da variavel que definiu como as economias
convergiram para seu estado estacionario.

Os dados da tabela 4 demonstram que o pardmetro de convergéncia (Iny;) sai de -0.790
para -2.853 quando se é aplicado o capital humano no modelo de Solow conforme, aonde é
possivel ver que o capital humano influencia diretamente na convergéncia das economias
levando a uma convergéncia absoluta, ou condicional, visto que as economias tendem a
convergir para 0 mesmo estado estacionario ao decorrer do tempo dado suas condigdes iniciais.
O fator nivel de escolaridade de ensino superior demostrar que a mesma teve maior impacto
onde o capital inicial teve a maior significancia estatistica, comprovando que as cidades que
convergiram ao seu estado estacionario tiveram o ensino como ponto importante para a

convergéncia, onde a escolaridade de boa qualidade levou ao ponto que os trabalhadores se
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tornaram mais qualificados para poder trabalhar nas indUstrias que se instalam nessas cidades,
levando o investimento inicial e o capital humano serem maiores aproveitados transformando

todas as variaveis em um retorno econémico para as cidades destes clubes.



35

5. CONCLUSOES

As cidades de Pernambuco estudadas neste trabalho apresentaram-se em dois grupos, um
primeiro grupo com maior nimero de cidades que ndo conseguiram convergir aos Sseus
respectivos estados estacionarios visto suas condi¢des iniciais, € um pegueno grupo que chegou
ao estado estacionario. Isto se deve ao fato de que o clube avancado foi muito mais sensivel as
mudancas que ocorreram no investimento de capital fisico e humano do que os municipios do
grupo atrasado. Tal analise implica que os estimulos ao investimento em capital, podem gerar
aumentos da desigualdade econémica existente entre os clubes. Politicas de reducdo de
desigualdade tendem a funcionar em tais casos, assim os clubes do grupo atrasado podem se
beneficiar das mesmas e diminuir a diferenca econdmica.

Os resultados evidenciam que no estado de Pernambuco estd ocorrendo uma convergéncia
econdmica entre as cidades de forma condicional, de forma que o capital humano esta levando
as cidades a se tornarem economias ricas no estado levando em consideracdo sua condi¢do
inicial no inicio do estudo em 2000.

A velocidade de convergencia dos municipios pernambucanos e as varidveis a meia
vida das varidveis confirma a hip6tese de que existe dois, ou mais clubes de convergencia no
estado de Pernambuco, onde as cidades que superaram suas condicGes de producdo agregadas
inicias dada a taxa de capital humano conseguiram chegar a seu estado estacionario.

O modelo estimado aponta vantagens média na taxa de crescimento econdmico, dado a
renda inicial per capta e a taxa de investimento para 0os municipios do clube mais atrasado,
comparado ao clube avancgado, também se verifica que a alta velocidade de convergéncia tende
a ter choques sensiveis aos municipios do clube avancado futuramente dado aos choques
exogenos de investimento, portanto o outro clube tem uma sensibilidade aos chogques mais
lentos e tender a ter uma demora mais a chegada em seu estado estacionario. As mesorregifes
da Zona Metropolitana e da do Agreste tem os maiores nimeros de participantes no clube
avancado, ja no clube atrasado as mesorregides do Agreste e Zona da Mata tem a maior

concentracao de cidades.
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APENDICE

Quadro 4: Municipios Pernambucanos no clube atrasado.

Municipios Atrasados

Afranio Brejo da Madre de Deus Cha Grande Lagoa do Itaenga Santa Cruz da Baixa Verde
Agrestina Buenos Aires Condado Lagoa do Ouro Santa Maria da Boa Vista
Agua Preta Buique Correntes Lagoa dos Gatos Santa Maria do Cambucd
Aguas Belas Cabrobd Cortés Lagoa Grande Santa Terezinha
Alagoinha Cachoeirinha Cumaru Lajedo Sdo Benedito do Sul
Alianga Calcado Cupira Macaparana S3o Bento do Una
Amaraji Calumbi Custddia Machados Sao Caitano

Barra de Guabiraba Camocim de S3o Félix Dormentes Manari Sdo Jodo

Belém de Maria Camutanga Exu Maraial Sao Joaquim do Monte
Belém de S3o Francisco Canhotinho Feira Nova Mirandiba S3o José da Coroa Grande
Betania Capoeiras Ferreiros Moreilandia Sdo José do Belmonte
Bodocd Carnaiba Flores Moreno Sdo José do Egito

Bom Conselho

Carnaubeira da Penha

Floresta

Nazaré da Mata

S3o Vicente Ferrer
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Bom Jardim
Bonito
Brejao

Brejinho

Casinhas
Catende
Cedro

Cha de Alegria
Ibimirim
Ibirajuba
Iguaraci
Inaja
Ingazeira
Itacuruba
Itaiba
ltambé
Itapetim
Itaquitinga
Jaqueira

Jatauba

Frei Miguelinho
Gameleira
Gléria do Goita
lati

Paranatama
Parnamirim
Passira

Pedra

Pogao

Pombos
Primavera
Quipapa
Quixaba

Riacho das Almas
Ribeirao

Rio Formoso

Orobd

Ouricuri

Palmeirina

Panelas

Serrita
Sertania
Sirinhaém
Soliddo
Tabira
Tacaimbo
Tacaratu
Tamandaré
Taquaritinga do Norte
Terezinha
Terra Nova
Toritama
Trindade
Triunfo
Tupanatinga

Tuparetama
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Jatoba

Jodo Alfredo
Jupi

Jurema

Lagoa do Carro

Sairé Venturosa
Salgadinho Vertente do Lério
Salod Vertentes
Sanharé Vicéncia

Santa Cruz Xexéu

Fonte: Elaboracao prépria, com dados do IBGE.

Tabela 5: Divisdo das cidades atrasadas por mesorregiao em Pernambuco.

Mesorregiao Clube Atrasado

Zona da Mata 33

Sertdo 32
Agreste 58
Sao Francisco 12
Metrépoles 01
Total 136

Fonte: Elaboracgdo prdpria, com dados do IBGE.




Quadro 3: Municipios Pernambucanos no clube avangado.

Abreu e Lima
Afogados da Ingazeira
Araripina

Arcoverde

Belo Jardim

Bezerros

Cabo de Santo Agostinho
Camaragibe

Carpina

Caruaru

Escada

Garanhuns

Goiana

Gravata

Igarassu

[tapissuma

Jaboatdo dos Guararapes
Gravatd

Igarassu

Itapissuma

Jaboatdo dos Guararapes
Joaquim Nabuco
Limoeiro

Olinda

Palmares

Paudalho

Paulista

Pesqueira

Petrolandia

Petrolina

Recife

Salgueiro

Santa Cruz do Capibaribe
Sao Lourenco da Mata
Serra Talhada
Surubim

Timbauba

Vitdria de Santo Antdo

Fonte: Elaboracdo prépria
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Tabela 6: Divisdo das cidades avancgadas por mesorregidao em Pernambuco.

Mesorregiao Quantidade
Zona da Mata 7

Sertdo 5

Agreste 8

Sdo Francisco 3
Metrépoles 11

Total 34

Fonte: Elaboracdo prépria

Tabela 7: Divisao das cidades por mesorregido em Pernambuco.

Mesorregido Quantidade

Zona da Mata 40
Sertao 37

Agreste 66
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S3o Francisco 15
Metrdépoles 12
Total 170

Fonte: Elaboracdo prépria
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