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Brasil: de 1989 a 2019
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Resumo

O presente trabalho trata das desigualdades e disparidades regionais nos
estados brasileiros. O objetivo desse trabalho € realizar um teste de
convergéncia absoluta com o intuito de diagnosticar se houve crescimento
econdmico nos estados brasileiros. Para realizar esse trabalho foi realizado o
teste do modelo econémico de crescimento de Solow (1954). Sendo assim,
foi possivel comprovar as desigualdades de renda per capita nos estados
brasileiros, sendo que o estado que apresentou maior renda per capita foi o
Distrito Federal.
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Abstract

The present work deals with regional inequalities and disparities in Brazilian
states. The objective of this work is to carry out an absolute convergence test
to diagnose whether there was economic growth in the Brazilian states. To
carry out this work, the test of the economic growth model of Solow (1954)
was carried out. Thus, it was possible to prove the inequalities of per capita
income in the Brazilian states, and the state that presented the highest per
capita income was the Federal District.
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1. Introducéo

A experiéncia historica das economias espalhadas através do planeta compartilha
poucos elementos que podem ser ditos como comuns a todas elas. A desigualdade
regional como uma dessas regularidades esta presente em todas as escalas, sejam
internacionais ou entre regides de um mesmo pais. Por isso tem sido objeto de estudo de
varias areas nas ciéncias sociais, mas desperta continuamente o interesse especial da
ciéncia econdmica na tentativa de explicar suas origens e prever sua dinamica
secularmente.

Dentre as diversas perspectivas sobre o problema duas se colocam como rivais
em um debate acerca das tendéncias seculares entorno dessas desigualdades de longo
prazo. Martin e Sunley (1998) tragcam essa divisao de forma que de um lado estao aqueles
que advogam que os mecanismos de mercado, sob certas condigdes, podem criar
tendéncias automaticas a equalizagao do nivel ou do crescimento da produgao agregada
por trabalhador (ou ainda da renda per capita). Os antagonistas do debate afirmam que
nao existe qualquer motivo para que existam as condi¢cdes necessarias a equalizacao e,
pelo contrario, os mecanismos de mercado operam em favor da polarizacao e, portanto,
do fortalecimento de desigualdades estruturais.

Mesmo que a convergéncia seja uma tendéncia observada em determinados
espacos, a velocidade de sua ocorréncia pode nao ser satisfatéria para garantir a sua
efetivacao em um periodo crivel. Isso devido a seu carater pro-ciclico e dependente a
respeito da equalizacao de outras variaveis que nao necessariamente se transformam
endogenamente com o crescimento econdmico. Um exemplo é o nivel educacional e a
oferta basica de outros servicos essenciais. Com base nesse resultado, avaliou-se a
tendéncia de convergéncia entre os estados do Brasil entre 1989 e 2019, usando
recortes distintos de acordo com variagcdes do ciclo econdmico do pais. Os resultados
demonstram divergéncias importantes entre as trajetérias observadas em funcéo do ciclo

econdmico.
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2. Fundamentos da tendéncia de convergéncia

O modelo de Solow (1956) constituiu o paradigma fundamental da teoria do
crescimento econémico de longo prazo, e em sua formulagédo entao contidas as
condi¢cdes que levam a previsao de convergéncia do produto per capita. Nesse modelo
0 processo de crescimento econdmico ocorre de forma que a economia se estabilizara
em determinado equilibrio onde a producao per capita, estoque de capital e consumo
cresgam a uma taxa exogena determinada pelo crescimento da produtividade.

Como afirma Islam (1995), a tecnologia € considerada um bem livre e as firmas,
em busca de maximizar seus lucros, utilizam a melhor técnica de producao possivel, nao
existerm motivos para que diferentes espacos divirjam no longo prazo de uma mesma taxa
de crescimento de equilibrio. Para verificar essas propriedades pode-se reescrever a
fungéo de produgao Cobb-Douglas como:

Equacéo 1

Y = K*(4,N)+~@

Em que Y é o produto agregado, K € o estoque de capital e L € o estoque de
trabalho da economia. A variavel A; é o estoque de conhecimento ao longo do tempo,
estando em funcao do estoque passado de ideias 4,, € da taxa exdégena de progresso
tecnoldgico x;, portanto, A; = Agye*t. Assim como a taxa de crescimento do progresso
técnico, o crescimento do estoque de trabalho € tido como exdgeno.

Isso implica que para se obter um crescimento sustentado em equilibrio a taxa de
crescimento do produto deve ser igual a taxa de crescimento do estoque de capital e
igual a taxa de progresso tecnoldgico mais o crescimento demografico. Expressando os
termos da equacao enquanto produto § e capital k por unidades de eficiéncia do trabalho,
pode-se analisar obtemos a lei fundamental de movimento para uma trajetoria de

crescimento de equilibrio a longo prazo com progresso tecnolégico:

Equacéo 2

S_ Y
y="/an

Equacéo 3

k=%/y N
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Equacéao 4
= s(B) ~ (n+ 6+ 0k
Isso significa que a variagdo do estoque de capital por unidades de eficiéncia de
trabalho deve ser necessariamente igual a diferenga entre o produto da taxa de poupancga
s e k, e o produto da soma da depreciacéo do estoque de capital §, a taxa de crescimento
demografico n e taxa de progresso tecnoldgico x com k. Isso €, de um lado da diferenca
a poupanca que forma capacidade de investimento e, portanto, aumento da relacao
capital por trabalhador, e do outro os elementos que reduzem essa relacao,
respectivamente, aumento populacional, depreciagdo do estoque de capital e aumento
da taxa de inovacgéao.
A economia estara em uma trajetoria de crescimento equilibrado de longo-prazo
quando nao houver mudancas no capital por unidade de eficiéncia, o que pode ser

descrito como:

Equacédo 5
S(E)a =(n+68+x)k
Isso implica nas seguintes relacées de equilibrio:
Equacéo 6
s 1
~ 1-a
k* =|————
(n + 6+ x)
Equacéao 7
s 1
~\ A 1-«a
v* = k = —
Y S( ) (n +6+ x)
Dividindo Y = K%(A,N)*~% por N e substituindo k*, obtemos:
Equacéao 8
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As conclusdes que podem ser obtidas do modelo sdo que economias com maiores
taxas de poupanga, com menores taxa de natalidade e tecnologicamente mais
avangadas terao maior nivel de produto per capita. O produto cresce a medida em que
cresce o nivel de desenvolvimento tecnologico A; , no tempo t, e conforme o tamanho
da parcela de poupanca (essa pode se alterar, mas tende a se manter estavel no longo
prazo). Por outro lado, o produto decresce a medida em que for mais elevada a taxa de
natalidade e a taxa de depreciacao do produto.

A dinamica do modelo garante que espacos com baixos niveis de estoque de
capital terdo um produto marginal do capital maior, devido a suposicdo de retornos
marginais decrescentes a longo prazo. Portanto, como afirmam Barro e Sala-i-Martin
(2004) para poupanca e crescimento demografico nao significativamente diferentes a
longo prazo em espagos de uma mesma economia nacional, as economias com menor
nivel de produto per capita irdo crescer mais rapidamente que espacos com niveis de
estoques de capital ja elevados.

Assim, espacos pobres tendem a convergir com 0s mais ricos em termos de nivel
de renda crescendo mais rapidamente, depois desacelerando sua taxa de crescimento
para a taxa comum ditada pela taxa de progresso tecnolégico convergindo, em um
segundo momento, em termos de taxa de crescimento. Apesar da taxa de progresso
tecnoldgico ao longo de todo o desenvolvimento do modelo ter sido considerada
exogena, as conclusdes da analise de equilibrio de longo-prazo sugerem que somente
um desenvolvimento tecnoldgico mais célere poderia aumentar a taxa de crescimento do
produto per capita, e, por sua vez, melhorar os padrdes de vida da populagéo.

A tendéncia inevitavel de convergéncia em torno de um mesmo nivel de produto
per capita e, posteriormente, da taxa de crescimento das economias foi amplamente
contestada empiricamente. Segundo Martin e Sunley (1998) esse fato levou, por uma via,
ao desenvolvimento das teorias de crescimento que buscaram endogenizar o
crescimento do motor do crescimento econémico de longo prazo, Como O pProgresso
técnico e o capital humano. Por outro lado, uma segunda via teorica prop6s que a razao
das divergéncias encontradas nas evidéncias empiricas esta na quebra da hipotese de
igualdade de fatores estruturais entre diferentes espacos econdmicos, como a poupanca
s, a depreciacao § e a taxa de crescimento demografica n. Em resumo, determinantes

da acumulacéao de capital que lidera o crescimento da economia nesses modelos.
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Essa segunda predigéo € conhecida como convergéncia condicional, dado que as
economias somente tendem a convergir em nivel de produto per capita a longo prazo se
possuirem, ao mesmo tempo, a mesma tecnologia e as mesmas caracteristicas
estruturais. Portanto, somente economias semelhantes tendem a convergir para o
mesmo nivel de renda e mesma taxa de crescimento estavel. Economias flagrantemente
diferentes tendem a ter diferentes niveis de produto de equilibrio e dessa forma nao

podem convergir entre si em suas trajetorias.
3. Metodologia

Testes de convergéncia de renda ja sdo bem estabelecidos na literatura
econbmica. Esses, buscam, de forma geral, verificar quanto o crescimento econdmico
em determinado periodo depende do nivel de renda que a regiao detinha em determinado
ponto no passado. Esse teste tem como base tedrica o modelo de crescimento
econbmico de Solow (1954), em que se prevé a existéncia de tendéncias de
convergéncia de produto per capita entre regides com condicdes semelhantes de
acumulacao de capital.

Seguindo Silveira Neto e Azzoni (2011) as equacdes estimadas para os testes de
convergéncia absoluta seguem o seguinte formato:

Equacao 9

(an’t —Iny; 4

T )=a+ﬁlnyt_1+€

Em :
Ve =qLIJ:’eroduto per capita no periodo final; y,_; = Produto per capita no periodo inicial; T = Intervalo de
tempo; @ = Constante; § = Paré@metro de convergéncia; € = Termo de erro aleatorio.

Os testes de convergéncia foram estimados através de minimos quadrados
ordinarios, com dados de corte transversal. Com base na literatura espera-se que S seja
negativo e estatisticamente significante, demonstrando que economias com menor nivel
de produto cresgcam mais rapidamente que as mais ricas. Esse fato demonstraria a
existéncia de uma trajetéria de crescimento com uma tendéncia de convergéncia entre

as regioes.
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Ainda € possivel calcular uma estimativa da velocidade do processo de
convergéncia de acordo com as estimativas do teste, assim como quanto tempo
demoraria até que metade do gap inicial entre regides mais pobres e ricas se reduziria
pela metade, denominado meia vida. As equacdes abaixo demonstram como se dao 0s

calculos dessas estimativas:

e 1B avida = —2® 100
—_———_ :—*
velociaaae T metaviaa velocidade

4.  Analise de convergéncia entre estados brasileiros

Foram estimados quatro testes de convergéncia absoluta, utilizando dados de
uma serie historica de 30 anos de produto agregado per capita das 27 unidades da
Federacao do Brasil. Os testes correspondem a: 1) considerando os 30 anos entre 1989
e 2019; 2) considerando o subperiodo entre 1989 e 2002; 3) considerando o subperiodo
entre 2002 e 2019; 4) considerando o subperiodo entre 2002-2014. Na tabela 01 est&o

dispostos os resultados desses testes.

Tabela 1. Resultados das estimativas de convergéncia

Variaveis Dependentes

Crescimento Crescimento Crescimento Crescimento
1989-2019 1989-2002 2002-2019 2002-2014
PIB per capita 1989 -0.00059™ -0.00077™ - -
(0.00015) (0.00027) - -
PIB per capita 2002 - - -0.00057" -0.00075"
- - (0.00026) (0.00027)
Constante 0.01853™ 0.01544™ 0.02241™ 0.03476™
(0.00218) (0.00377) (0.00358) (0.00379)
\C/gfvcgf;gfcfaea_a_ 0,247% 0,651% 0,439% 0,599%
Meia vida em anos 280 106 157 115
Observacgoes 27 27 27 27
R? 0.37034 0.25073 0.16091 0.23227
R? Ajustado 0.34515 0.22076 0.12735 0.20156
Residual Std. Error (gl = 25) 0.00676 0.01167 0.00972 0.01029
Estatistica F (gl = 1; 25) 14.70392™ 8.36595™ 4.79424" 7.56335"

Fonte: Elaboracéo propria com base nas estimacdes a partir de dados do IPEADATA. Nota: *p<0.1;
**p<0.05; ***p<0.01
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As estimativas apresentaram resultados negativos e estatisticamente significantes
com, pelo menos, 95% de confianga. De forma geral, demonstram coeficientes
significativamente pequenos, tanto para o periodo completo com usando o intervalo de
30 anos, quanto para os recortes de subperiodos. Esses resultados sao indicios que 0s
estados brasileiros possuem caracteristicas muito distintas em relagéo aos determinantes
da acumulacéo de capital.

Em relag&o ao intervalo entre 1989 e 2019 o teste resultou em uma velocidade de
convergéncia anual de 0,247% entre os estados. Isso significa que somente passados
280 anos poder-se--ia reduzir pela metade as divergéncias entre os estados, se as
condicoes de acumulacao de capital dadas nao se modificarem. Os problemas regionais
se mostram como historicamente persistentes e a atuacao das forcas de mercado, ainda
que estejam produzindo uma tendéncia de convergéncia, nao sao suficientes para
reducao das desigualdades em um periodo factivel.

Como pode se visualizar nos cartogramas na Figura 01, apesar do aumento

consideravel no nivel de produto de todos os estados criaram-se desigualdades.

Figura 1. Cartograma 1 — PIB per capita nos estados do Brasil em 1985 e em 2019
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Fonte: Elaboracao prépria com base em dados da pesquisa. Nota: Em milhares de reais a precos de 2010.

O gréafico 1, mostra o comportamento da convergéncia no periodo, a linha
pontilhada € a reta de regresséo estimada no teste de convergéncia, a linha vermelha é

a regressao polinomial local que possibilita uma visualizagdo melhor do comportamento
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dos dados (FAN; GIJBELS, 2018) e a area sombreada é seu intervalo de 95% de

confianga.

Grafico 1. Relagao entre crescimento econémico entre 1989-2019 e nivel de produto per capita em 1989
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Fonte: Elaboragao proépria conforme dados do IPEADATA. Nota: dados linearizados utilizando logaritmo
natural.

E possivel destacar que o Distrito Federal é o estado com maior nivel de produto
per capita do pais e o Ceara o menor, no entanto, esses nao foram os estados que
apresentaram, respectivamente a menor e a maior taxa de crescimento econémico. O
estado do Mato Grosso produziu um altissimo crescimento econémico partindo de um
nivel de produto per capita semelhante a de estados mais pobres como Amazonas, Para
e Acre, enquanto o Rio de Janeiro partiu de um nivel de produto elevado e foi o Unico
estado do pais a apresentar retracao econémica nos 30 anos avaliados.

Ao realizar um recorte temporal para os anos entre 1989 e 2002, os resultados
dos testes apontam para uma trajetoria mais célere de convergéncia quando comparado
a outros periodos, sendo a velocidade de convergéncia anual de 0,651%, implicando em
uma meia vida de 106 anos. Porém, quando analisado graficamente (graficos 2 e 3) €
possivel observar ndo linearidades importantes; em primeiro lugar entre as economias
mais pobres parece ter imperado uma tendéncia de divergéncia; em segundo lugar,
apesar da convergéncia ter se observado entre os estados com niveis de produto em
torno da média essa se deu em um ambiente de recessao indicando uma convergéncia

para um nivel de produto menor.
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Grafico 2. Relagao entre crescimento econdmico entre 1989-2002 e nivel de produto per capita em 1989

RN

0.00

Crescimento do PIB per capita - 1889 a 2002

15 20 25 30 35
PIB per capita - 1989

Fonte: Elaboragao proépria conforme dados do IPEADATA. Nota: dados linearizados utilizando logaritmo
natural.

Grafico 3. Relagéo entre crescimento econdmico entre 2002-2019 e nivel de produto per capita em 2002
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Fonte: Elaboragao propria conforme dados do IPEADATA. Nota: dados linearizados utilizando logaritmo
natural.

Isso significa que a convergéncia observada se trata de uma trajetéria de
empobrecimento das maiores economias enquanto as economias pobres apresentavam
uma quase estagnagao, em outras palavras uma tendéncia de convergéncia espuria.

O periodo subsequente, entre 2002 e 2019, também apresenta nao linearidades

importantes em relagéo aos resultados do teste, porém de maneira bastante distinta. A
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velocidade de convergéncia foi de 0,439% ao ano, implicando uma meia vida de 157
anos, 0 que distingue essa taxa das demais é o fato que a maioria das economias
apresentaram dinamicidade de produto per capita. Outro aspecto relevante séo os
indicios que o regime de crescimento dos estados do Centro-Oeste elevou seu patamar
de nivel de produto para as proximidades do nivel médio entre os estados e, mais
importante, esse regime ainda funciona no periodo entre 2002 e 2019 como catalizador
de crescimento.

E importante explicitar que o periodo entre 2002 e 2019 n3o foi totalmente de
crescimento econdémico, em 2015 e 2016 a economia brasileira apresentou uma grave
recessao que se manifestou de forma diferenciada através do espaco. Como poderia se
esperar que o resultado da convergéncia considerando apenas o intervalo de pleno
crescimento, 2002-2014, apresenta melhor os resultados de convergéncia. A velocidade
de convergéncia estimada foi de 0,599% ao ano, implicando em uma meia vida de 115

anos.

Gréfico 4. Relagao entre crescimento econémico entre 2002-2014 e nivel de produto per capita em 2002

PI

o
=1
&
=]

0.025

Crescimento do PIB per capita - 2002 a 2014

0.000

15 20 30 35

2.5
PIB per capita - 2002

Fonte: Elaboragao propria conforme dados do IPEADATA. Nota: dados linearizados utilizando logaritmo
natural.

Como observado nos graficos 3 e 4 existem evidéncias que apontam duas
trajetorias distintas de convergéncia; a primeira se da entre os estados mais pobres e a
segunda entre os estados mais ricos. Ambas sdo separadas pela divergéncia provocada

pelos estados da regiao Centro-Oeste que, apesar de ja obterem um nivel de produto per
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capita bem acima do que apresentava em 1989, ainda continua crescendo a taxas muito
céleres.

Por fim, talvez a conclusdo mais inquietante que merece nossa atencao € o fato
de a convergéncia absoluta entre os estados ter se manifestado com maior forga em um
periodo de recessdo quando comparado aos periodos de crescimento econémico. Essa
observacgao leva a crer que as tendéncias recessivas levam a uma convergéncia espuria
maior que as passiveis de serem alcangadas em um periodo de crescimento econémico,
indicando que pelas forcas de mercado € infinitamente mais dificil reduzir as
desigualdades regionais que produzir crescimento econdmico regional. Ainda que seja
possivel replicar as trajetérias de crescimento econdmico observadas entre 2002 e 2014,
a capacidade das economias autonomamente convergirem em nivel de produto per

capita decorreria somente em periodos seculares.

5.  Avaliacdo do modelo

Os modelos estimados foram testados para deteccéo de heterocedasticidade,
normalidade na distribuicao dos residuos e autocorrelacao. Além disso, foi testada se a
especificacdo do modelo foi realizada corretamente, ou seja, se 0 modelo obedece a
hipdtese de linearidade dos parametros. Em primeiro lugar, foi utilizado o método de
Breusch-Pagan para averiguar a hipétese de heterocedasticidade, que ocorre quando a

variancia dos erros ndo é constante. Os resultados obtidos foram:

Tabela 2. Teste de Breusch-Pagan para hipétese de heterocedasticidade

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Estatistica 0,061925 0,29373 0,77123 1,366
P-valor 0,8035 0,5878 0,3798 0,2425

Fonte: Elaboracao propria.

Os resultados demonstram que para todos os modelos o teste nao rejeita a
hipotese nula de homocedasticidade a 99% de confianca, visto que a probabilidade de
cometer o erro do tipo 1, refletida pelo p-valor, é elevada. Para testar a hipétese de

normalidade dos residuos foi utilizado o método de Jarque-Bera:
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Tabela 3. Teste de Jarque-Bera para hipdtese de distribuicdo normal dos residuos

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
X quadrado 0,50113 0,47971 0,15504 0,044702
P-valor 0,7784 0,7867 0,9254 0,9779

Fonte: Elaboragéo propria.

Conclui-se que nao se rejeita a hipétese nula de distribuicao normal dos residuos,
para todos os modelos estimados. Por sua vez, para averiguar a hipotese de

autocorrelagéo dos residuos foi utilizado o teste de Breusch-Godfrey:

Tabela 4. Teste de Breusch-Godfrey para hipdtese de correlagao serial de ordem superior a 1

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Teste LM 0,013124 0,37473 0,92104 2,9375
P-valor 0,9088 0,5404 0,3372 0,08654

Fonte: Elaboragéo propria.

Os resultados do teste de Breusch-Godfrey também indicam bons resultados a
respeito da auséncia de autocorrelacao dos residuos. Apesar dos resultados do modelo
4 ainda serem satisfatorios, sua significancia estatistica é inferior aos demais modelos,
avaliando a probabilidade de aceitar incorretamente a hipotese nula de auséncia de
autocorrelacao. Por ultimo, avaliamos se 0 modelo foi especificado de forma correta, isso

€, se atende ao critério de linearidade dos parametros usando o teste RESET de Ramsey:

Tabela 5. Teste RESET de Ramsey para hipdtese de linearidade

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
RESET 2,83 1,7513 1,6586 0,95582
P-valor 0,07965 0,1959 0,2124 0,3992

Fonte: Elaboracao propria.

O modelo também aparece como robusto do ponto de vista da especificagcéo, o
resultado menos significativo nesses termos foi do modelo 1, apesar de ainda significante
a 95% de confianca. De forma geral, para todos 0s modelos a estatistica nao rejeita a

hipotese de especificacao correta.

0. Conclusodes

As estimativas mostram tendéncias de convergéncia estatisticamente
significantes com pelo menos 95% de confianca. Em geral, os coeficientes foram muito

pequenos, tanto para periodos completos com intervalos de 30 anos, quanto para cortes
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de subperiodos. Isso significa que a tendéncia de convergéncia absoluta € muito
marginal, indicando que os estados brasileiros possuem caracteristicas muito diferentes
nos determinantes da acumulagao de capital.

Apesar dos resultados dos testes de robustez terem sido positivos em todos os
sentidos testados, a metodologia de estimacao a partir de dados de corte usando
minimos quadrados ordinarios nao tém sido usadas com frequéncia em publicacoes
recentes. Muitos autores, como Almeida e Moreira (2019), afirmam que a técnica nao
permite avaliar de forma precisa 0s coeficientes. Além disso, o teste simples de
convergéncia sofre com viés de omissao de variaveis explicativas, dado que uma unica

variavel & utilizada em sua estimativa.
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