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Resumo

Kuznets (1955) postulou a existéncia de uma relagdo na forma de um U invertido, indicando que, inicialmente, a
desigualdade no curto prazo aumenta com o crescimento econdmico e, ho longo prazo, decresce a partir de um
“turning point”. Esse padr&o ficou conhecido como a curva de Kuznets. Entretanto, esse padréo nem sempre foi
constatado nos inimeros estudos realizados. Com intuito de contribuir com essa literatura, o presente trabalho
investiga a vaidade da hip6tese de Kuznets para os municipios da regido nordeste do Brasil nos anos de 1991 e
2000. A relacdo é testada para diversas formas funcionais e para duas medidas de desigualdade para e a
metodol ogia utilizada compreende os model os paramétricos e, de modo inovador no Brasil para testar a curva de
Kuznets, 0 uso de modelos semi-paramétricos. A vantagem dos model os semi-paramétricos reside no fato de nao
ser necessario impor nenhuma estrutura sobre o comportamento dos dados. Além disso, €e permite, de maneira
indireta, validar ou ndo os resultados obtidos pel os model os paramétricos. Os resultados sugerem que a hipétese de
U invertido ndo é refutada tanto pelos model os paramétricos quanto pel o semi-parameétri cos.
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Abstract

Kuznets (1955) hypothesi zed that inequality in a distribution of income worsens in the early stages of the economic
development and that the inequality improves as reaches higher stages of development (the “inverted U
hypothesis’). Empirical support for theinverted hypothesis has been mixed. In testing Kuznets hypothesis, anal ysts
have specified a variety of parametric forms to the relationship between inequality and development, including a
guadratic form, a second-degree polynomial. Using parametric and non-parametric models to the information from
Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, this papers analyses the inverted-U hypothesis between income
inequality and economic growth to the cities of northeast of Brazil from 1991 to 2000. The results not refute the
existence of a Kuznets curve
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1. Introducéo



A relagéo entre a distribuicéo de renda e 0 processo de crescimento econdmico ocupa um espago
significativo no pensamento econdmico. O vinculo entre esses dois fendmenos foi relatado de maneira
clara por Simon Kuznets, em 1955. O seu ingght partiu de duas questdes importantes acerca do
crescimento econdmico: (i) A desigualdade na distribui¢io de renda aumenta ou diminui a medida que
ocorre 0 crescimento econdmico? (ii) Quais sdo os fatores que determinam a desigualdade de renda no
longo prazo? Essas questdes, em geral, evidenciaram a sua preocupacdo com o grau de desigualdade na
distribuicdo de renda, cuja origem poderia estar associada a0 crescimento econdmico. Com base na
evidéncia de dados de séries de tempo, Kuznets (1955) postulou a existéncia de uma relacéo na forma de
um U invertido, indicando que, inicialmente, o padrdo de desigualdade no curto prazo aumenta com o
crescimento econdmico e, no longo prazo, decresce a partir de um “turning point”. Esse padr&o ficou
conhecido na literatura econdmica como a curva de Kuznets.

Essa proposicéo despertou o interesse nas investigacées econbmicas, em que diversos indices de
desigualdades, diferentes métodos de anélise econométrica, diversas formas funcionais e diferentes bases
de dados foram utilizados com a finalidade de validar empiricamente a curva de Kuznets. Entretanto, o
padr8o descrito por essa curva nem sempre foi congtatado nos resultados apresentados nos indmeros
estudos redlizados, 0 que contribuiu para aumentar as controvérsias acerca desse tema. Entre as razdes
encontradas na literatura para esse problema, uma se apdia nos dados utilizados, cuja andlise mostra a
existéncia de diferentes niveis de desenvolvimento dos paises, dando evidéncias de uma relaco fraca
entre desigualdade e desenvolvimento. Talvez fosse possivel encontrar uma curva de Kuznets
condicionando uma amostra de informages especificas em que os paises tivessem um grau de
desenvolvimento mais homogéneo.

Ao considerar que a proposicdo de Kuznets possa ser estendida para compreender o
desenvolvimento em regides ou municipios e que a regido nordeste do Brasil tem apresentado altas taxas
de crescimento médio do produto interno bruto per-capita para os nove estados no periodo de 1970 a
1989", empiricamente, essas informagdes sio indicios para validar a existéncia do processo descrito por
Kuznets para essa regido? Caso contrério, que inferéncias podem ser feitas a partir do crescimento
econdmico desse periodo? Assim, o presente trabalho tem por objetivo verificar a hipétese do U invertido
entre desigualdade e crescimento econdmico para os municipios da regi&o nordeste do Brasil no periodo
1991-2000.

A despeito dos estudos realizados no Brasil sobre a curva de Kuznets, como o de Lled6 (1996),
que apresentou uma andlise sobre distribuicdo de renda, crescimento endégeno e politica fiscal para os
estados brasileiros ndo encontrando evidéncias para apoiar a hipétese do U invertido, o de Bagolin, Gabe
e Ribeiro (2002), Jacinto e Tejada (2004), Salvato et al. (2006) e Barros e Gomes (2007) que utilizaram
modelos paramétricos e cujos resultados indicaram a existéncia de curva na forma de U invertido, a
contribuicdo desse estudo para literatura pode ser vista em duas diregdes. A primeira atende a necessidade
de buscar mais evidéncias sobre a curva na forma de U invertido como esta implicito no trabalho de
Kuznets de 1955 em que “ This paper is perhaps 5 per cent empirical information and 95 per cent
speculation, some of it possibly tainted by wishful thinking”. A segunda, além do uso dos modelos
paramétricos para diferentes formas funcionais e de dois indices de desigualdade € o uso de uma
abordagem semi-paramétrica para estimar a relagdo entre desigualdade e desenvolvimento. O uso de
métodos semi-paramétricos d& uma maior flexibilidade, uma vez que, “permite os dados falarem por si
mesmo”, permitindo, ainda, avaliar a robustez dos resultados obtidos pelos modelos paramétricos. De
fato, essa constitui a maior contribuigéo do presente trabalho.

Assim, além dessa introdugéo, o trabalho foi organizado em mais trés segdes. Na proxima, sera
apresentada uma revisdo tedrica e empirica sobre a curva de Kuznets. Na se¢do trés descreve-se

! Utilizando dados de nove estados nordestinos no periodo 1970-1998, Barreto, Jorge Neto e Tebaldi (2201), mostraram que ha
uma relagdo direta na qual os estados com maior PIB nas décadas de 70, 80 e 90 sdo agueles que tendem a possuir mais
elevado grau de concentragéo.



brevemente a metodologia e sdo apresentadas e discutidas as evidéncias a partir da andlise de modelos
paramétricos e semi-paramétricos. A Ultima secéo € reservada as conclusdes do trabalho.

2. Curva de Kuznets
2.1 Processo de Kuznets e suas propriedades

A hip6tese de uma curva na forma de um U invertido na relagdo entre a desigualdade e
crescimento econdmico € devida aos trabalhos de carédter empiricos de Simon Kuznets. E o resultado do
Seu interesse em mensurar e analisar os dados relacionados ao crescimento econdmico. Ele parte da
suposicéo de uma economia com apenas dois setores de atividades: setor urbano e setor agricola; de que a
renda per capita média da populacdo rural € menor do que a da populagéo urbana; de que o percentual da
renda do setor rural sobre arenda total diminui ao longo dos anos €; de que a desigualdade de renda na
populagdo rural € inferior a observada na populacéo urbana.

Em seu trabalho seminal de 1955, ele mostrou como as mudangas intersetoriais de méo-de-obra da
agricultura para setores ndo agricolas, nesse caso, urbanos, com um maior padrdo de renda per capita
produziriam um padrdo em que a desigualdade de renda aumentaria, inicialmente, para depois reduzir.
Alguns anos mais tarde, em 1963, ele apresentou evidéncias empiricas adicionais que levaria a postular
uma curva gue iria levar o seu nome. Ela seria o resultado de uma migragdo da area rural para a urbana
gerando uma relagdo entre a desigualdade e desenvolvimento econdmico na forma de U invertido. Por
essa curva, um padrdo de desigualdade primeiro aumentaria e a partir de um determinado ponto
diminuiria em relagdo ao crescimento econdmico.

Em termos gerais, em seu modelo, Kuznets (1955) partiu da idéia de uma economia dual, em que
X representa a propor¢do da populacdo dedicada a0 setor moderno, indicando assm o nivel de
desenvolvimento, enquanto m e |; (i=1,2) sdo as rendas médias e os niveis de desigualdade setoriais e
assume que:

:ﬂ>1 e L>1

q
m, I

A hip6tese segundo a qual as forgas que conduzem a desigualdade predominam durante as primeiras fases
do crescimento pode ser formulada como:

éfl o

~ >0
8MxH.

Enquanto a existéncia de um turning point equivale a condicdo de:

efla

~ > <0
&xH.,

A primeira condicdo informa que a desigualdade aumenta nas primeiras fases do crescimento, enquanto a
segunda reflete a existéncia de um ponto de reversdo, passando, por tanto, a desgualdade a ser em Ultima
ingtdncia uma fungdo decrescente. N&o se espera que o U invertido seja “simétrico”, dado que nas fases



mais elevada de crescimento e a0 final da migragéo, a desigualdade n&o seria igual a observada na fase
inicial do processo.

A relacéo entre desigualdade e crescimento econdmico conforme mostra Barro (2000), podem ser
realizadas levando em consideragéo diversas teorias, podendo ser classificadas em quatro grupos
representando as principais caracteristicas apresentadas. imperfei¢cdes do mercado de crédito, decisdes do
eleitor mediano, tensdes sociais e distorgdes nas taxas de poupanga

2.2. Evidéncias empiricas. uma breverevisio

A literatura empirica sobre a curva de Kuznets € vasta, mas 0s estudos podem ser agrupados
segundo a sua metodologia. Em grande parte deles, buscou-se validar a hipotese do U invertido com base
nos modelos paramétricos. A seguir arevisdo de alguns desses estudos serd importante para dar umaidéia
dos modelos a serem estimados no presente trabal ho.

O trabalho de Ahluwalia (19764), uma referéncia béasica nos estudos da curva de Kuznets, além do
préprio Kuznets (1955), confirmou o padrdo da curva em U invertido para descrever uma relacdo entre
desigualdade e crescimento econdmico. Nele utilizou uma amostra de 60 paises, na qual 40 destes eram
considerados como subdesenvolvidos; 6 eram socialistas da Europa Oriental (que foram acompanhadas
de umavariavel dummy) e 14 eram desenvolvidos. Entre as especificagdes empregadas para testar a curva
de Kuznets, a mais geral possuia a forma:

P=a +b,logY +b,logY*+bU +b,E+b,P+b,S+e (1)

onde P é a participagdo na renda dos 40% mais pobres, Y € a renda per capita, U é a participacdo da
populagdo no meio urbano, E € ataxa de alfabetizagdo, P é a taxa de crescimento da populagdo e S € uma
variavel dummy para o caso do pais ser socialista. A investigacdo de umarelacéo na formade U invertido
por meio da equagdo (1) visava captar as mudangas estruturais que os modelos dualistas apresentavam.
Em linhas gerais, observou-se que, apenas 0s paises em desenvolvimento apresentavam um
comportamento similar. Constatou-se, que a participagdo da agricultura na renda néo foi significante para
0s paises de rendas mais baixas, por sua vez foi positiva para os de renda intermedidria e negativa para 0s
20% mais ricos. No entanto, a participacéo da populagdo urbana na populagdo tota, foi positiva para o
grupo de paises de baixa renda, ndo sendo significante para os de renda média e, negativa para os 20%
mais ricos. A concentracdo de renda foi favorecida tanto pela redugéo da participagéo da agricultura como
pelo aumento da urbanizagdo.

N&o satisfeito apenas com esse resultado, Ahluwalia (1976a) dividiu a populagdo de cada pais
numa amostra de cinco quintis, estimando regressoes dos 20% da populacdo com menor participagéo na
renda para o de maior participacdo. Ao fazer isso considerou uma especificagdo alternativa para a
equagdo a ser estimada, ou sgja, um polindmio de segundo grau:

L=a+bY+b,Y’+D+e (1)

onde L é a participagdo na renda de cada quintil, Y é o logaritmo da renda per capita e D € uma dummy
2

que toma valores 1 se o0 pais é socialista e 0 se for contrério, sendo que leg =2b,. Os cosficientes

poderiam apresentar sinais diferentes, porém a existéncia da curva cdncava, isto € na forma de U
invertido, deveria obedecer a seguinte condi¢do: b 1>0e b » < 0. Ao estimar a equagdo (1') o autor

admitia que nas varidveis explicativas estavam implicitas as mudancas estruturais incorporadas na



equagdo mais geral. A principal conclusdo do trabalho foi comprovar que as participagdes de todos os
grupos percentuais, exceto os 20% superiores, declinam e depois aumentam na medida em que a renda
per capita se eleva.

Devido a sua simplicidade, a equagéo (1') passou a ser a especificacdo preferida nos estudos para
validar ou ndo a existéncia de uma curva de Kuznets para a relagéo desigualdade e crescimento
econdmico. Entre esses estudos pode-se citar Barro (2000), Thornton (2001), Bagolin, Gabe e Ribeiro
(2004), Jacinto e Tejada (2004), Salvato et all (2006) e Barros e Gomes (2007) entre outros. Com o
intuito de saber o que ocorria apés a curva de Kuznets, List e Gallet (1999), incluiram um polindmio de
terceiro grau. Por isso, aequagdo (1') passou ater a seguinte especificagéo

L=b,+bY+b,Y?+b.Y®+e )

2

onde :le; =2b, +6b,Y e aexigéncia de uma curva concava estaria condicionada a 'Y < -b,/3bs. Ou
sgja, se a renda for superior a esse valor, a relagcdo entre a desigualdade e crescimento volta a ser
crescente. Para uma amostra de dados de 71 paises no periodo de 1961 a 1992 e usando informagdes para
coeficiente de Gini e renda per capita, List e Gallet (1999), verificaram que a partir de um determinado
nivel de renda per capita, a desigualdade volta a subir. Com base em um estudo de Bishop, Formby e
Thistle (1991) sugeriram que esse resultado era devido a transicdo de uma economia com base
manufatureira em diregdo a uma economia com base no setor de servigos.

Um estudo mais geral foi apresentado por Anand e Kambur (1993a), que se tornou umareferéncia
classica nos estudos sobre a curva de Kuznets. Considerando o processo de mudanga populacional
intersetorial implicito em Kuznets (1955) e utilizando seis medidas de desigualdades, eles derivaram uma
relagdo entre desigualdade de renda e crescimento econdmico e descreveram as condicOes necessérias
para que a curva no formato de U invertido fosse obtida. Para o caso especifico do indice L de Theil, que
sera empregado nesse estudo, sugeriram regressar o indice de desigualdade contra renda per capita e no
log da renda per-capita, ou sgja

L=b,+b,/Y+Db, logY +e (2)

2 T
2

ondeL éo indice de desigualdade L de Theil, Y arenda per-capitae leg =- Ve Para que a equagéo (2)
apresente um formato de U invertido, isto é concava, a condi¢do necesséria era a de que os coeficientes
devem apresentar os sinaisde b,” <0e b, > 0. Mas, se a0 invés do indice L de Theil, fosse usado o

indice de Gini, a equagdo deveria ser:

G=b,+b’Y+bJ@/Y)+e (3)

2 G
onde G é o indice de Gini, Y arenda per capitae ZY(ZS =- 2332 . Uma curva cdncava seria obtida quando

bs <0. Além daformalizagdo da proposicdo de Kuznets, a principal contribuicio desse estudo estava na
recomendagdo feita por Anand e Kambur para que os pesquisadores adotassem diferentes especificagbes
para os diferentes indices de desigualdade, ou seja, ndo bastava validar a curva de Kuznets. Ela tinha que
ser obtida levando em conta a especificag@o correta segundo o indice de desigualdade utilizado. Uma
extensdo desse trabalho foi uma aplicagéo dessas formas funcionais derivadas por eles aos dados de



Ahluwalia (1976). Todavia, os resultados negaram a existéncia de uma curva na forma de U invertido
para relagc@o entre a desigualdade e a renda per capita, apresentando evidéncias de pouca robustez nos
resultados apresentados por esse autor.

Os estudos de Ahluwalia (1976a) e de Anand e Kanbur (1993a, 1993b) sdo suficientes para dar
uma idéia das controvérsias que cercaram as diversas tentativas de verificar a existéncia da curva de
Kuznets. Estas tém sua origem nas diversas medidas de desigualdade empregadas nas estimacdes e nas
diferentes formas funcionais utilizadas e demonsiraram que uma combinagdo entre especificagoes
alternativas para diferentes indices de desigualdade é uma condig8o necessaria ao testar a existéncia de
uma curva na formade U invertido.

O estudo de Fields e Jakubson (1994) foge a essa tendéncia e busca dar atengdo a técnica
econométrica ao considerar que a proposicao de Kuznets € um processo essencialmente dindmico e que o
Seu uso nos estudos de dados cross-country poderiam gerar inimeros problemas. Para tanto, utilizaram
uma combinagdo de cross-section e dados de painel para uma amostra de 20 paises. Os resultados obtidos
para as duas metodologias foram diferentes. No modelo pooled observou-se que a desigualdade
aumentava nos anos que precediam o crescimento econdmico e que os dados exibiam a curva na forma de
U invertido, porém para o painel com efeitos fixos existia sempre uma relacdo negativa entre
desigualdade de renda e o nivel de desenvolvimento, ndo permitindo obter evidéncias para uma curva de
Kuznets.

Thornton (2001) observando que na literatura empirica 0 uso de amostras pequenas e de dados que
ndo tinha comparabilidade e que por isso as evidéncias favoréveis a existéncia de uma curva na forma de
U invertido poderiam ser considerada fracas, estimou um painel para uma amostra de dados comparaveis
para 96 paises extraida do estudo de Deininger e Squire (1998). Usando a versdo reduzida da forma
funcional de Ahluwalia (1976a), equacéo (1'), encontrou evidéncias para a existéncia de uma curva na
formade U invertido.

Embora a abordagem néo paramétrica ndo seja contemplada com a maioria dos estudos sobre a
curva de Kuznets, ela nos ultimos anos tem recebido mais atencéo e os modelos paramétricos tem dado
egpaco em favor de estimadores semi-parametrico e ndo paramétricos. A principal vantagem no uso dessa
metodologia reside no fato dela permitir que os dados por si mesmo revelem a verdadeira relagdo entre as
variaveis sem impor nenhuma estrutura. Por exemplo, a andlise ndo paramétrica de Mushinski (2001) da
indicios de que a relacdo entre um indice de desigualdade de renda e renda € melhor ajustada por um
polinbmio de ordem 4 quando comparado com o polindmio de ordem 2 comumente usado na literatura
empirica Este resultado levanta dividas sobre a possibilidade de testar para a curva na forma de U
invertido estimando apenas uma especificag@o quadratica paramétrica, nas quais sdo fungdes estritamente
concavas.

3. Desigualdade e crescimento econdmico: 0 que os dados tém a dizer?

Nessa secdo sdo agpresentados os resultados da estimagdo de uma curva de Kuznets para os
municipios da regido nordeste do Brasil para a forma reduzida de Ahluwalia (1976a) e as especificagdes
recomendadas por Anand e Kambur (1993) para os indices de desigualdade L de Theil e Gini. A
metodologia empregada compreende aos modelos paramétricos e 0s modelos semi e ndo-paramétricos.

3.1 Base de dados

A forma mais adequada para verificar a existéncia da curva de Kuznets para os municipios da
regido nordeste do Brasil deveria se por meio de um estudo individual de cada municipio ao longo do
tempo, porém em virtude da inexisténcia de informagdes que permitam construir séries longas de indices



de desigualdade e renda per-capita, optou-se pela comparacdo em diferentes estégios do desenvolvimento
para estudar a sua evolugdo por meio de um painel de dados. Trata-se do mesmo procedimento observado
nos estudos empiricos mais recentes que buscam verificar a validade ou ndo da hipétese da curva na
formade U invertido.

As informagOes utilizadas para estimar a curva de Kuznets foram obtidas do Atlas de
Desenvolvimento Humano (2003) — PNUD, elaborado pela Fundagdo Jo&o Pinheiro e referem-se aos
municipios da regido nordeste do Brasil relativo aos anos 1991 e 2000. Na construcéo da base a ser
utilizada foram considerados os gjustes para as emancipagdes municipais que porventura ocorreram ao
longo desse periodo e os valores monetérios da renda per capita encontram-se expressos em termos reais
de primeiro de agosto de 2000.

3.2 Evidéncias da curva de Kuznetsa partir de modelos paramétricos

O uso da base de dados do Atlas de Desenvolvimento Humano (2003) permite empregar um
modelo econométrico que explore as caracteristicas de um painel de dados para as seguintes
especificagoes:

L=a+b,Y+b,Y?+D+e (1)
L=a+b,Y+b,Y?+Db,Y®+e )
L=a+b,Y+b,logY +e (2)
G=a+bY+b,1/Y)+e (3)

nas quais as equacdes (2) e (3) sdo especificas para cada medida de desigualdade, conforme a
recomendagdo de Anand e Kanbur (1993), mas as equagdes (1') e (1'") sdo estimadas tanto para o indice
de Gini, quanto parao de L-theil.

Para encontrar as estimativas com intuito de validar a curva de Kuznets, sdo empregados trés
estimadores de painel: de MQO pooled (POLS), o de efeitos fixos e o de efeitos aleatdrios’. A escolha
entre os dois Ultimos estimadores é realizada com base no teste de Hausman, construido a partir das
diferencas entre as estimativas dos efeitos fixos e efeitos aleatdrios, sob uma hipotese nula de néo
existéncia de correlacéo entre o componente idiossincrético e as variaveis explicativas, isto &, validando o
modelo de efeitos aleatorios.

A Tabela 1 apresenta as estimativas para a curva de Kuznets para 0 modelo (1') obtidas com o
estimador de MQO pooled (pols) e para o estimador de efeitos fixos (EF) e aleatorios (EA). Observa-se
que nas regressdes com 0 L de Theil os coeficientes da renda e renda per-capita a0 quadrado sdo
edtatigticamente diferentes de zero ao nivel de 1% de significancia e apresentam os sinais esperados, isto é
b, < 0. Resultado semelhante pode ser observado quando € utilizado o indice de Gini, sugerindo que as
condicBes necessarias para uma curva na forma de U invertido sdo atendidas.

2 Para uma apresentacdo desses estimadores de paind, MQO pooled, o de efeitos fixos e o de efeitos aleatérios, ver
Wooldridge (2002), Baltagi (2005).



Os resultados para os estimadores de efeitos fixos, Tabela 1, conforme indicado pelo teste de
Hausman, conjuntamente para os indices L de Theil e Gini, mostram que os coeficientes das regressdes
S0 estatisticamente significativos e os sinais obtidos para as variaveis renda e renda per-capita ao
quadrado estéo de acordo com o esperado, indicando a existéncia de uma curva de Kuznets, independente
se o indice utilizado é L de Theil ou o indice de Gini. Porém, cabe ressaltar que o R? obtido pelo modelo
de EF para o indice de Gini, sugere que esse modelo mostra um poder explicativo para a curva de
Kuznets superior a0 obtido quando emprega-se o indice L de Theil.

Tabela 1: Resultados paraao modelo (1')

L deThel Gini
Coseficientes Pols EF EA Pols EF EA
Renda (y) 0.002 0.003 0.002 0.001 0,0004 0.001
(19.36)** (11.24)** (18.78)** | (15.37)** (2.91)** (14.22)**
Rend&? (y?) -0.004 -0.004 -0.004 -0.002 -0.001 -0.002
(8.99)** (6.59)** (8.86)** (8.27)** (2.70)** (7.74)**
T 0.024 0.011 0.023 0.048 0.058 0.049
(6.34)** (2.09)* (6.98)** (24.50)**  (19.88)** (27.21)**
Constante 0.334 0.298 0.332 0.46 0.491 0.462
(50.83)** (20.38)** (48.29** | (135.05)**  (61.76)** (130.05)**
Concava? SIM SIM SIM SIM SIM SIM
N 3574 3574 3574 3574 3574 3574
R? 0.23 0.27 0.32 0.49
Municipios 1787 1787 1787 1787
Teste de Hausman 9,81 (0,0203) 16,62 (0,0008)

Nota: Célculos do autor. Estatisticat entre parénteses. (*) significativo a5% e (**) significativa a 1%.

A Tabela 2 apresenta os resultados para a equacdo (1'’). Nas regressdes com o indice de L-Theil
e 0 Gini para o estimador de MQO pooled, o coeficiente bs ndo é estatisticamente significativo e a
condicdo y < -b,/3b3 ndo é atendida para todos os municipios. Para o estimador de efeitos fixos, escolhido
conforme o teste de Hausman, nas regressdes com o L de Theil, os coeficientes obtidos séo diferentes de
zero ao nivel de significancia de 1% e a condi¢éo para a existéncia de uma curva na formade U invertido
ndo é atendida apenas para 3 municipios no ano de 2000. No caso do indice de Gini, os resultados séo
similares, embora a condi¢do nédo tenha sido atendida apenas em 2 municipios. De qualquer maneira, ndo
é possivel rejeitar a hipdtese de Kuznets totamente, ja que é possivel verificar evidéncias favordveis a sua
existéncia em quase todos os municipios quando utilizamos o estimador de efeitos fixos. Os R?s si0
baixos e, como foi observado anteriormente, na tabela 2, aregressdo com o indice de Gini apresentou um
valor superior ao obtido com o L de Theil, dando indicios de que esse modelo possui um maior poder
explicativo para a existéncia de uma curva no formato de U invertido.

A tabela 3 agpresenta os resultados obtidos para as regressbes com as especificagbes
recomendadas por Anand e Kambur (1993) quando os indices de desigualdade L de Theil e Gini, isto €,
para os modelos (2) e (3). Nota-se que, no caso do indice de L-Theil, todas as regressdes atendem a
condicdo necesséria para uma curva no formato de U invertido (b, > 0). Para o indice de Gini, em todas
as regressdes a condi¢do também ndo deixa de ser atendida (b, < 0), sugerindo que ndo € possivel rejeitar
a existéncia de uma curva de Kuznets. Entretanto, o poder explicativo desses modelos é limitado,
conforme mostram os R%s obtidos dessas regressies.

A tabela 4 mostra os resultados para 0 modelo (1') quando consideramos a propor¢éo da
populacdo urbana como uma proxy para a migragao rural-urbana. Como pode ser visto para as regressoes
empregando o indice de Theil os coeficientes sdo estatisticamente significativos e as condigdes
necess&rias para uma curva na forma de U invertido sdo atendidas, independente do estimador
empregado, seja ele o Pols ou o de efeitos fixos, como sugerido pelo teste de Hausman. Resultados
semelhantes foram encontrados ao utilizar o indice de Gini, refor¢ando as evidéncias favoraveis a curva



de Kuznets. Mas o coeficiente de determinacdo, R%, nd0 mostrou um maior poder explicativo quando
comparado com os modelos nos quais utilizou-se a renda.

Tabela 2: Resultados para a Equagéo (1)

L deTheil Gini
Pols EF Pals EF Pols EF
Renda (y) 0.002 0.006 0.003 0.001 0.002 0.001
(9.61)** (12.28)** (11.43)** (8.47)** (8.22)** (9.56)**
Renda’ (y°) -0.004 -0.021 -0.008 -0.003 -0.011 -0.004
(2.57)* (8.33)** (4.79)** (3.27)** (8.41)** (4.94)**
Renda® (y’)  6,67e07  0,00002 6,32¢-06 | 1,48e06  0,00001 3,86e-06
-0.28 (6.96)** (2.64)** -1.18 (7.98)** (3.08)**
T 0.024 0.002 0.021 0.048 0.053 0.048
(6.13)** -0.46 (6.09)** (23.69)**  (17.83)** (25.76)**
Constante 0.332 0.205 0.31 0.455 0.434 0.449
(31.89)** (10.44)** (28.53)** | (84.41)**  (40.72)** (79.76)**
Cbncava? NAO SIM SIM SIM SIM SIM
N 3574 3574 3574 3574 3574 3574
R? 0.23 0.29 0.32 0.51
M uni cipios 1787 1787 1787 1787
Teste de Hausman 67,01 (0,0000) 84,79 (0,0000)

Nota: Célculos do autor. Estatisticat entre parénteses. (*) significativo a5% e (**) significativa a 1%.

Tabela 3: Resultados para a Equacéo (2) e (3)

L de Theil Gini
Pols EF Paols EF Pols EF
Renda 0,0002 0,0003 0,00008 0,0002 -0,0002 0,0001
-1.93 -1.42 -0.58 (4.50)** (3.19)** (2.82)**
Lnrenda (Iny) 0.114 0.234 0.138 - - -
(8.32)** (10.78)** (9.76)** - - -
T 0.022 -0.002 0.019 0.047 0.048 0.046
(5.63)** -0.43 (5.54)** (23.25)** (17.02)** (25.45)**
Raz&o (1/y) - - - -2.527 -4.601 -2.973
- - - (8.53)** (10.16)** (9.88)**
Constante -0.016 -0.465 -0.098 0.547 0.615 0.559
-0.34 (5.97)** (2.00)* (69.17)** (51.45)** (69.75)**
CoOncava? SIM SIM SIM SIM SIM SIM
N 3574 3574 3574 3574 3574 3574
R? 0.23 0.3 0.32 0.52
Municipios 1787 1787 1787 1787
Teste de Hausman 37,84 (0,0000) 41,08 (0,0000)

Nota: Célculos do autor. Estatisticat entre parénteses. (*) significativo a5% e (**) significativa a 1%.

A Tabela 5 apresenta os resultados para 0 modelo (1'"). Observa-se que em todas as regressoes
para o indice L de Theil a condi¢do para uma curva na forma de U invertido ndo é atendida, sugerindo
que ndo h&d uma curva na forma de U invertido. No caso do Gini, esse mesmo resultado também pode ser
observado. O R? obtido nas regressdes também apresenta um baixo valor.

Os resultados apresentados nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5, sejam usando o indice L de Theil ou o
indice de Gini permitem tragar algumas consideragbes. A primeira, relacionada a condicdo de
concavidade, mostra que ela é atendida para uma grande parte dos modelos estimados, sugerindo
evidéncias favoraveis a existéncia de uma curva de Kuznets, independente se o estimador € o de Pols, EF
ou EA. Exceto em alguns casos especificos do modelo (1'') apresentados na Tabela 2 e 4.



Tabela 4: Resultados paraao modelo (1') com variavel urbana

L deTheil Gini
Pols EF EA pols EF EA
Urbana (U) 0.263 0.356 0.278 0.155 0.241 0.168
(9.46)**  (8.05)* (9.72)* | (11.18)** (10.50)** (11.70)**
Urbana? (U?) -0.142 -0.361 -0.163 -0.108 -0.279 -0.123
(5.01)*  (6.38)* (5.51)* (7.57)* (9.48)* (8.30)*
T 0.05 0.058 0.05 0.057 0.062 0.057
(13.15)*  (14.79)*  (16.03)** | (30.16)** (30.59)** (35.43)**
Constante 0.392 0.401 0.391 0.475 0.477 0.473
(63.99)*  (40.09)*  (61.99)** | (154.78)*  (91.86)**  (149.50)**
Céncava? SIM SIM SIM SIM SIM SIM
N 3574 3574 3574 3574 3574 3574
R? 0.14 0.24 0.29 0.52
Municipios 1787 1787 1787 1787
Teste de Hausman 19.62 (0.0002) 39.76 (0.0000)

Nota: Célculos do autor. Estatisticat entre parénteses. (*) significativo a5% e (**) significativa a 1%.

Uma segunda considerag@o, relacionada ao poder explicativo dos modelos estimados, € de que o
R? obtido para as especificacdes sugeridas por Anand e Kambur (1993), apresentados na Tabela 4, mostra
um maior poder explicativo quando comparado com os resultados obtidos por meio dos modelos com
polinbmio de 2°. e 3° ordem (Tabela 1 e 2). Esse resultado ndo surpreende uma vez que e trata das
especificagdes recomendadas para esses indices.

A terceira consideragdo, diz respeito a proxy para migracdo, representada nos modelos (1') e
(1'") pela proporcéo da populacdo urbana. Embora possa ser considerada uma importante varidvel para
explicar o processo descrito de Kuznets (segéo 2), apenas no modelo com polindmio de 2° grau atendeu
as condigdes para a curva na formade U invertido.

A guarta consideracéo, relacionada a escolha entre os estimadores de efeitos fixos e efeitos
aleatorios, segundo o teste de Hausman, o estimador de efeitos fixos se mostrou como sendo 0 mais
adequado. A escolha desse estimador ndo causa surpresa uma vez que estamos utilizando uma amosira
com todos os municipios da regido Nordeste a0 invés de uma amostra aleatéria.

Tabeda5: Resultados paraao modelo (1) com variavel urbana

L deThel Gini
Pols EF EA pols EF EA
Urbana (U) 0.464 0.363 0.438 0.282 0.21 0.271
(7.92)* (4.42) (7.65)** (9.64)* (4.92) (9.35)
Urbana® (U%)  -0.687 -0.386 -0.619 -0.451 -0.167 -0.414
(4.83)* -1.54 (4.29)* (6.33)* -1.28 (5.71)*
Urbana® (U®) 0.391 0.02 0.335 0.246 -0.09 0.213
(3.91)* -0.1 (3.23)** (4.92)* -0.88 (4.12)=
T 0.049 0.058 0.049 0.057 0.062 0.057
(12.98)**  (14.65)** (15.95)* | (30.00)** (30.16)** (35.29)**
Constant 0.377 0.401 0.38 0.465 0.478 0.466
(51.79)**  (39.69)** (53.34)* | (127.88)**  (91.11)*  (129.39)*
Céncava? NAO NAO NAO NAO NAO NAO
N 3574 3574 3574 3574 3574 3574
R? 0.15 0.24 0.3 0.52
Municipios 1787 1787 1787 1787
Teste de Hausman 21.33 (0.0003) 87.27 (0.0000)

Nota: Célculos do autor. Estatistica t entre parénteses. (*) significativo a5% e (**) significativa a 1%.



Em suma, apos a estimagdo de diferentes formas funcionais encontradas na literatura sobre o
tema, cujos resultados sdo apresentados nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5, observa-se que h& evidéncias
favoraveis a hipGtese de Kuznets. Embora o poder explicativo desses modelos tenha se mostrado
limitado, conforme o R? apresentado nas regressies.

3.3 Evidénciasda curva de Kuznetsa partir de mode os semi-paramétricos

Segundo Yatchew (1998) a maior parte da teoria econdmica néo identifica uma forma funcional
egpecifica paraarelagdo entre a varidvel dependente e a variavel explicativa numa regressdo. Com intuito
de evitar ma especificagdo da estrutura paramétrica, iremos considerar uma abordagem alternativa de
estimacgdo ndo-paramétrica. Por isso, nesta subse¢do serdo explorados os resultados de um modelo semi-
paramétrico. A vantagem desse método reside no fato de que ele “permite os dados falarem por si
mesmo”. Traase de uma andlise mais flexivel, na qual as técnicas de regressdo semi-paramétrica
também podem ser usadas com afinalidade de verificar a validade ou néo de um modelo paramétrico. Ou
sgja, 0 procedimento de regressdo ndo paramétrica poderia ser considerado como se fosse um estégio final
de uma andlise de dados ou um degrau no caminho confirmatério do processo de Kuznets.

A especificagdo ndo-paramétrica univariada mais simples para a relagdo entre indices de
desigualdade de renda e renda pode ser expressa por

Y =f(x)+e. (4)

onde y. representa os indices de desigualdade, x arenda per capita e suas transformagdes ou proporgao
da populacdo urbana e e, um erro com média zero e variancia constante. Ao contrario dos modelos

paramétricos, a funcdo f(x) que descreve a relagdo entre a desigualdade de renda e o desenvolvimento
econdmico ndo € especificada ex ante. A f(x)=E(y|x) constitui uma fun¢do de alisamento e as

inferéncias para essa fungdo f sdo amplamente discutidas na literatura® No presente trabalho, ela serd

estimada a partir da generalizacdo dos Splines propoga por French et alli (2001). Especificamente, o
modelo paraf(x) é dada pela equacdo

K
f(X):b0+b1X+ ............ +Db _1Xm'1+é'uk |X- Kk |2m—1 (5)

m
k=a

VN (VAT P U )"~ N(@O,s 2WY2(WV2)),  W=[|K, - K. |1EKKEK

A estratégia de estimagdo seguird dois passos. @) primeiro sera redlizada a estimacéo dos componentes
lineares, seguindo as especificagbes (1), (1), (2) e (3) e b) em seguida, abandona-se a hipotese da
linearidade expressando a desigualdade como uma funcéo néo linear da renda. Na primeira estratégia os
pardmetros serdo obtidos a partir dos estimadores de maxima verossimilhanca redtrita, discutidos em
Ruppert et alli (2003). Na segunda etapa, sera considerada uma relago univariada entre os indices de
desigualdade e a renda, expressada pela regressdo ndo-paramétrica dada pela equacéo (4).

% Para detalhes, ver Ruppert e Carroll (2000).



A Figura 1 apresenta o alisamento Spline para a relagdo entre desigualdade e renda per capita
(painéis “a’ e “b"), e desigualdade propor¢do da populagdo urbana (painéis “c’ e “d”). Como pode ser
vigo, a curva de Kuznets no formato de U-invertido se verifica para relagdo indice de desigualdade L-
theil bem como coeficiente Gini (grafico “a’ e “b”). Esse resultado, de certa forma, foi evidenciado nas
tabelas 7 e 8 a0 passo de que os painéis “c’e “d” corroboram os resultados apresentados na tabela 9. Além
disso, eles também reforgam os resultados obtidos pelos modelos paramétricos, tendo a vantagem de que
ndo foi necess&rio impor nenhuma restricdo, apenas observou-se 0 que os dados tinham para nos
apresentar.

Figura 1: Splines para Renda per capita e indices de desigualdade
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O que os dados tém a dizer sobre a relagdo entre desigualdade de renda e crescimento
econdmico? Em resumo, os resultados obtidos pelo uso dos modelos paramétricos para as diversas formas
funcionais encontrada na literatura, com excecéo da Tabela 6, sugerem que ha evidéncias a favor da
existéncia da curva de Kuznets para os municipios da regid Nordeste do Brasil, considerando que nas
regressfes edimadas a condi¢cdo para concavidade foi atendida. Ao fazer uso dos modelos semi-
paramétricos, os resultados ndo foram alterados, ou sgja, eles corroboram com a existéncia de uma curva
no formato de U invertido. Em geral, mesmo com um baixo crescimento econdmico observado nessa
regido para o periodo em estudo, esses resultados confirmam a trajetéria de queda na desigualdade de
renda que vem ocorrendo nessa regido ao longo dos Ultimos anos mesmo que ainda seja lenta ao ser
comparada com outras regides do pais.



Evidéncias para curva de Kuznetsa partir da anélise dos quintisderenda

Dos estudos sobre a curva de Kuznets, o trabalho de Ahluwalia (1976) € uma importante
referéncia sobre o tema. Um prova disso est4 na especificagdo sugerida por ele, o polinbmio de 2°. grau,
que tem sido o ponto de partida em inimeros estudos que buscam evidéncias para a hipétese de Kuznets e
que foi empregado nas subsegbes acima. Contudo, grande parte dos estudos n&o leva em conta gque as
evidéncias favoraveis a existéncia de uma curva na forma de U-invertido, no estudo de Ahluwalia (1976),
se devem, ndo apenas ao fato de estimar uma formula reduzida, mas ao fato de fazer isso para a populagéo
de cada pais da sua amostra divididaem cinco quintis.

Os resultados o levaram a concluir que para os quintis mais elevados, a participagdo na renda
primeiro aumenta (b; > 0) e a partir de um ponto, tende a cair com o0 aumento da renda per capita (b, < 0).
Por sua vez para 0os quintis com a menor participagdo na renda per capita, deveria ocorrer 0 oposto, ou
sgja, a participagdo narenda primeiro cai (b; < 0) e a partir de um determinado ponto, elatende a crescer
com o0 aumento da renda per capita (b2 >0). Assim, com intuito de tornar mais robustos os resultados
obtidos anteriormente, os modelos expressos nas equagdes (1), (1), (2) e (3) foram re-estimados para o
primeiro e segundo quintil mais pobre e para o quintil mais rico levando em conta os critérios adotados
em Ahluwalia (1976) para validar a hip6tese de curva de Kuznets

Para o primeiro quintil, em geral, as estimativas para a curva de Kuznets da equagéo (1), (1),
(2) e (3), usando o indice de desigualdade L de Theil, apresentaram coeficientes estatisticamente
diferentes de zero a0 nivel de 1% de significancia, mas ndo atenderam a condicdo de concavidade, ou
sgja, os sinais obtidos foram by < 0 e b, > 0. Resultado semelhante pode ser observado quando utiliza se o
indice de Gini, com exceg¢do apenas para os resultados da equacdo (1'’), em que mostra indicios da
existéncia de uma curva de Kuznets. O mesmo resultado pdde ser observado ao estender as regressoes
para 0 segundo quintil. No conjunto, esses resultados tanto para 0 1°. Quanto para o 2°. quintil,
reproduzem os resultados descritos no estudo de Ahluwalia (1976) quando ele analisa o primeiro e
segundo menor quintil de renda.

Na Tabelas 6, 7 e 8 (nos anexos) mostram os resultados para 0 modelo (1'), (1), (2) e (3)
quando é considerado o 5°. quintil. No geral, com excegéo da Tabela 7, em que quase todos os resultados
ndo sdo favoréveis a uma curva no formato de U invertido, para as regressdes com o L de Theil as
condigdes de concavidade sdo atendidas, indicando que ndo pode ser rejeitada a existéncia de uma curva
no formato de U invertido. Os R? dos modelos ndo s3o t30 baixos e, no caso do modelo de efeitos fixos,
conforme sugerido pelo teste de Hausman, seu valor chega a ser superior a 0,5. No caso do Gini, a
condicdo necessaria para a concavidade também é atendida, sugerindo a existéncia de uma curva de
Kuznets. O R? para esse modelo é superior a 0,6, mostrando uma maior capacidade explicativa desse
modelo.

A Figura 2, no Anexo, apresenta o alisamento Spline para a relagdo entre desigualdade e renda
per capita e desigualdade para os quintis. Observa-se que os resultados obtidos nos modelos paramétricos
e gpresentados nas tabelas ndo sdo diferentes dos resultados apresentados nos gréficos. Ou seja, € uma
forma alternativa, com modelos ndo paramétricos de validar a curva e kuznets usando os critérios de
Ahluwalia (1976). Como foi observado anteriormente, os modelos paramétricos tem uma vantagem
relacionada ao fato de ser desnecessario impor uma estrutura, j& que os dados falam por si.

6. Conclusdes

As controvérsias em torno da validade da hipotese do U invertido foram e tem sido gerada por
uma série de estudos nos quais dadas a natureza das informagdes, a especificacdo alternativas para a
forma funcional e o método econométrico utilizado permitem validar ou ndo as conclusdes de Kuznets.
Independente dos resultados, esses estudos cumprem o papel de atender a necessidade de um



conhecimento mais solido e uma perspectiva mais convincente para a economia. Pode-se afirmar que,
diferentemente de Kuznets (1955), esse trabalho foi resultado de 5% de especulagéo e 95% de informacdo
empirica para os municipios da regido Nordeste do Brasil, cujo objetivo foi o de fornecer informagdes
sobre arelagdo entre desigual dade e renda per-capita.

Os reaultados encontrados apés a estimacdo de diversas de formas funcionais oriundas de
inimeros estudos encontrados na literatura empirica sobre o tema e utilizando toda a distribuicdo de
renda, conclui-se que exisem evidéncias favoraveis a hipétese de Kuznets para os municipios da Regido
Nordeste do Brasil. Porém, sdo evidéncias fracas ao considerar os baixos coeficientes de determinacao,
R?, obtidos nas regressies, seja para os modelos em que foi empregado o indice de Theil ou mesmo para
o indice e Gini. Esses resultados passam a ser mais robustos a partir do momento em que € empregado os
modelos semi-paramétricos, nos quais os resultados refor¢cam as evidéncias apresentadas pelos modelos
paramétricos.

Como forma de tornar mais robustos os resultados foram estimados os modelos para os quintis de
uma maneira similar ao realizado por Ahluwalia (1976), ou sgja, estimar os modelos para os quintis de
menor renda para os de maior renda. As evidéncias obtidas no trabalho original de Ahluwalia (1976) séo
mantidas e ampliadas para as formais funcionais recomendadas por Anand e Kambur (1993) e pelos
modelos semi-paramétricos.
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ANEXOS

Tabela 6: Resultados para a Equagéo (1') para o 5° quintil maisrico

L de Theil Gini
Pols EF Pols EF Pols EF
' 5q 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
(33.10**  (29.77)** (34.06)** (29.75)** (21.44)** (29.52)**
y 52 -0.001 -0.001 -0.001 -0,0003 -0,0004 -0,0003
(17.75)**  (18.20)** (18.79)** (18.04)** (14.92)** (18.21)**
T 0.003 -0.045 -0.002 0.036 0.02 0.035
-0.86 (10.64)** -0.74 (20.26)** (8.27)** (21.66)**
Congtant 0.298 0.178 0.284 0.435 0.395 0.432
(58.24)**  (18.82)** (52.83)** | (161.62)**  (71.54)**  (153.95)**
Céncava? SIM SIM SIM SIM SIM SIM
N 3574 3574 3574 3574 3574 3574
R? 0.4 05 0.45 0.6
Municipios 1787 1787 1787 1787
Teste de Hausman 194,51 (0,0000) 66,41 (0,0000)

Nota: Célculos do autor. Estatistica t entre parénteses. (*) significativo a’5% e (**) significativa a 1%.

Tabela 7: Resultados para a Equagéo (1) parao 5° quintil maisrico

L deTheil Gini
Pols EF Pols EF Pols EF
' 5q 0.001 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001
(19.78)**  (28.02)** (24.33)** (20.37)** (24.82)** (23.27)**
y 52 -0.001 -0.003 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001
(8.83)** (16.77)** (12.97)** (11.22)** (17.86)** (14.27)**
y 5° -4,05e-07  -1,24e-06 6,85e-07 -3,14e-07 8,21e-07 4,32e-07
(4.97)** (12.63)** (8.81)** (7.33)** (14.53)** (10.30)**
T -0.001 -0.06 -0.01 0.033 0.011 0.03
-0.34 (14.18)** (3.48)** (18.10)** (4.35)** (18.46)**
Constante 0.266 0.068 0.227 0.411 0.322 0.397
(32.89)** (5.40)** (27.26)** (96.72)** (44.43)** (90.63)**
Céncava? NAO NAO SIM NAO SIM SIM
N&o concava
em 1991 - - 2 - 2 2
N&o concava
em 2000 - - 10 - 10 10
N 3574 3574 3574 3574 3574 3574
R? 0.4 0.54 0.46 0.64
Municipios 1787 1787 1787 1787
Teste de Hausman 274,40 (0,0000) 165,58 (0,0000)

Nota: Célculos do autor. Estatistica t entre parénteses. (*) significativo a5% e (**) significativa a 1%.



Tabela 8: Resultados para a Equagéo (2) e (3) parao 5° quintil maisrico

L de Theil Gini
Pols EF Pols EF Pols EF
5 -0,00001  3,92E-06 -0,00007 0,00006 0,0001 0,00005
-0.54 -0.08 (2.29)* (6.32)** (7.05)** (5.35)**
Iny_5q 0.181 0.331 0.218 - - -
(18.62)**  (25.13)**  (22.44)** - - -
T -0.004 -0.065 -0.014 0.032 0.01 0.029
-1.15 (15.70)** (4.70)** (17.52)** (4.33)** (18.06)**
Razéo (1/y_5) - - - -12.087 -19.218 -13.734
- - - (20.69)** (24.32)**  (23.67)**
Congtante -0.45 -1.218 -0.631 0.582 0.616 0.594
(10.22)**  (20.00)**  (14.26)** (104.67)** (82.74)**  (107.55)**
Concava? SIM SIM SIM SIM SIM SIM
N 3574 3574 3574 3574 3574 3574
R? 0.4 0.56 0.46 0.66
Municipios 1787 1787 1787 1787
Teste de Hausman 303,77 (0,0000) 152,32 (0,0000)

Nota: Célculos do autor. Estatisticat entre parénteses. (*) significativo a5% e (**) significativa a 1%.



Figura 2: Splines para os Quintis de Renda
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