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Testes de Robustez: Uma Aplicacao para os
Determinantes do Crescimento Economico
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1 - INTRODUCAO

0 tema principal deste estudo é o crescimento
econémico, mais especificamente o crescimento do
Produto Interno Bruto (PIB) per capita dos estados
brasileiros. No mainstream da teoria econémica, 0
modelo de crescimento de Solow, de 1956, é o ponto
de partida para a discussdo dos possiveis fatores que
afetam o crescimento do produto per capita no longo
prazo. Posteriormente, procurou-se uma alternativa
para a teoria neoclassica de crescimento — dois artigos
seminais sdo os de Romer (1986) e Lucas (1988) —,
incorporando retornos nao-decrescentes para o capital
e dando explicagoes endogenas para o crescimento
tecnologico. Esses sao 0os chamados modelos de
crescimento endogeno.

A partir dos avancgos da teoria de crescimento
econOmico, seguiu-se uma vasta literatura empirica.
Um problema enfrentado pelos pesquisadores que fazem
trabalhos empiricos sobre o crescimento é determinar
de forma precisa quais variaveis pertencem a regressao
que realmente explica as taxas de crescimento do PIB
per capita. Os trabalhos empiricos incluem variaveis
que se acredita serem importantes para o crescimento,
com base na literatura teorica. Nessa tentativa de
encontrar variaveis significativas, chega-se a um
dilema. Muitas vezes, verifica-se que a variavel x, é
significativa quando as variaveis x, € x, estao incluidas
no modelo; entretanto, ela se torna insignificante
quando x, € incluida. Como nao se sabe a priori as
variaveis realmente robustas a serem incluidas, tem-se
0 problema: quais variaveis possuem uma correlagao
robusta com o crescimento? Mais especificamente,
este estudo procura responder a seguinte questao:
quais variaveis possuem uma correlagao robusta com
as taxas de crescimento do PIB per capita dos estados
brasileiros?

Para responder a essa pergunta, serdo seguidas
duas abordagens. A primeira é proposta por Levine e
Renelt (1992), que usaram o teste chamado Extreme
Bounds Analysis (EBA) para identificarem variaveis
robustas relacionadas com o crescimento econémico.
Um enfoque alternativo ao anterior foi proposto por
Sala-i-Martin (1997). O autor argumenta que, em
vez de analisar os extremos das estimativas dos
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coeficientes de uma variavel especifica, é necessario
fazer a andlise de toda a distribuicao desses
coeficientes.

Vale destacar, neste ponto, a importancia dos testes
de robustez para a discussao dos determinantes do
crescimento econémico’. A estrutura basica utilizada
em tais testes tem o intuito de lidar com a incerteza de
modelos (model uncertainty)?. Brock e Durlauf (2001),
salientam o desafio de se estudar os determinantes
do crescimento econémico visto que, em adigao
a complexidade e a heterogeneidade do objeto de
estudo, uma caracteristica chave da literatura empirica
sobre o tema encontra-se em sua “open-endedness”,
isto é, em um nivel conceitual, teorias alternativas
sugerem determinantes para o crescimento sem,
necessariamente, excluir os determinantes propostos
pelas outras teorias. As regressoes de crescimento
entre paises sao exemplos extremos desse fato, como
bem salientam Sala-i-Martin; Doppelhofer e Miller
(2004): 0 numero de regressores propostos é maior
que o0 numero de paises no mundo, sendo impossivel,
dessa forma, estimar uma regressao com todas as
variaveis. Por essa razao, alguns estudos simplesmente
“tentam” combinacoes de variaveis que podem ser
importantes para determinar o crescimento econémico
e reportam os resultados da especificagao preferida.
Este tipo de “data-mining” pode levar a inferéncias
espurias. (SALA-I-MARTIN; DOPPELHOFER; MILLER,
2004). E no intuito de tratar desse problema que 0s
testes de robustez se inserem.

Para tratar da fragilidade da inferéncia
econométrica em relagao a escolha de modelos
em geral, Leamer (1978, 1983, 1985) propde uma
analise de sensibilidade, mais especificamente, 0
extreme bounds analysis, para identificar relagoes
empiricas robustas. No que tange a discussao de
crescimento econdémico, as analises de robustez
de seus determinantes aparecem em trés trabalhos
seminais publicados na American Economic Review.

1 Um dos principais determinantes investigados € a renda no inicio
do periodo, visto que com tal investigagao é possivel verificar a
ocorréncia de convergéncia/divergéncia de renda entre regioes.

2 Uma discussao mais especifica das varias abordagens que
tratam da incerteza de modelos, no contexto das regressoes
de crescimento, pode ser encontrada em Brock e Durlauf
(2001); Temple (2000) e Brock; Durlauf e West (2003).
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(LEVINE; RENELT, 1992; SALA-I-MARTIN, 1997,
SALA-I-MARTIN; DOPPELHOFER; MILLER, 2004)%.
Levine e Renelt (1992) verificam a robustez dos
determinantes do crescimento de paises aplicando
uma versao do chamado extreme bounds analysis
proposta por Leamer (1983). Os autores concluem
que muito poucos regressores passam nos testes. Em
resposta a esse resultado pessimista, Sala-i-Martin
(1997) emprega um teste menos severo nas variaveis
explicativas das regressoes de crescimento analisando
toda a distribuicao das variaveis e verificando as
respectivas significancias estatisticas. Com base em
seu método, Sala-i-Martin (1997) identifica um nimero
relativamente grande de variaveis estatisticamente
significativas com o crescimento econdmico. Em
trabalho posterior, Sala-i-Martin; Doppelhofer e Miller
(2004) mostraram que a abordagem proposta por
Sala-i-Martin (1997) é um caso particular da “média
de modelos Bayesianos”, e propuseram, assim, uma
técnica de média de modelos, a qual eles chamam de
“média Bayesiana de estimativas classicas” Bayesian
Averaging of Classical Estimates (BACE), para
determinar a importancia de uma variavel na regressao
de crescimento econdmico. Os resultados encontrados
utilizando a abordagem bayesiana confirmam aqueles
verificados em Sala-i-Martin (1997)%. Vale salientar
que, Durlauf; Johnson e Temple (2004), ao fazerem um
survey das técnicas economeétricas que sao usadas
para estudar o crescimento econémico, salientam

que uma das razdes para ser otimista com a linha de
pesquisa empirica sobre crescimento é a potencial
contribuicdo que os desenvolvimentos recentes

dos métodos que tratam da incerteza de modelos
podem trazer para as discussoes de questoes sobre
crescimento.

3 Qutros artigos, sobre testes de robustez aplicados as regressoes
de crescimento, tém sido publicados recentemente, como
por exemplo: Fernadez; Ley e Steel (2001); Brock; Durlauf e
West (2003); Crespo Cuaresma e Doppelhofer (2007); Ley e
Steel (2007) e Eicher; Papageorgiou e Roehn (2007).

4 De fato, os métodos sao bastante semelhantes. Uma vantagem do
método proposto por Sala-i-Martin; Doppelhofer e Miller (2004) é a
possibilidade de se considerar modelos de todos os tamanhos e nenhuma
variavel é mantida “fixa” e, portanto, “ndo testada”. Em outras palavras,
pode-se dizer que na abordagem de Sala-i-Martin (1997), mantém-se
algumas varidveis fixas, que apresentam probabilidade a priori igual
a 1. Em trabalhos futuros, os autores tém a intengdo de executar o
teste de robustez para o caso dos estados brasileiros utilizando a
abordagem proposta por Sala-i-Martin; Doppelhofer e Miller (2004).
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Ademais, é importante esclarecer que 0s métodos
que testam a robustez de variaveis explicativas tém o
objetivo principal de identificar tais variaveis. Nao tém,
portanto, o objetivo de estimar uma equagao final com
as variaveis classificadas como robustas. Observa-se
que, estimando uma Gnica equagao (ou um pequeno
conjunto de equages) com as varidveis robustas
poder-se-ia produzir um resultado incompleto sobre
a incerteza dos parametros (parameter uncertainty)
visto que, falhar-se-ia ao nao reconhecer que uma
unica especificagao em si mesma é incerta. Bosworth
e Collins (2003) sao criticados da seguinte forma
por Durlauf e Frankel (2003, p. 188) ao tentarem
estimar poucas regressoes com algumas variaveis
consideradas robustas em estudos anteriores:

Therefore | see no reason to conclude that the
choice of variables by Bosworth and Collins
makes any progress in addressing the problems
of theory uncertainty and specification uncertainty;
rather, theirs simply represents one more cross-
country growth regression specification to add

to the many hundreds that have appeared.®

Na literatura ainda nao foi feito nenhum teste de
robustez para o caso dos estados brasileiros. Os
trabalhos empiricos sobre 0s determinantes das taxas de
crescimento da renda per capita dos estados brasileiros
mostram uma série de possiveis variaveis explicativas.
Por exemplo, pode-se citar densidade populacional,
mortalidade infantil, carga tributaria e participagao do
setor industrial no produto de cada estado. Todas essas
varidveis em pelo menos uma das regressoes estimadas
foram significativas. Entretanto, ndo se sabe como elas
se comportam quando é realizado um teste sistematico,
fazendo a combinagao de uma varidvel especifica com
um conjunto de outras variaveis. E possivel que muitos
dos coeficientes das variaveis testadas tornem-se
estatisticamente iguais a zero. Por outro lado, podem
existir variaveis que, de acordo com a literatura empirica,

5 Traducao feita pelos autores: “Portanto, eu nao vejo nenhuma razao para
concluir que as escolhas das variaveis feitas por Bosworth e Collins fazem
algum progresso em lidar com os problemas de incerteza de teorias e
incerteza de especificaco; ao contrdrio, elas simplesmente representam
uma especificagao de regressao de crescimento a mais para se adicionar a
muitas centenas que tém aparecido.” (DURLAUF; FRANKEL, 2003, p. 188).
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nao sao correlacionadas com as taxas de crescimento
do PIB per capita e que, apos 0s testes, possa-se
verificar que séo importantes na sua determinagao.
Assim, o0 objetivo deste trabalho é determinar quais
variaveis possuem uma correlacao robusta com as
variagoes do PIB per capita dos estados brasileiros
entre 1960 e 2000. Em resumo, com base nos testes
efetuados, pode-se afirmar que urbanizagao, mortalidade
infantil, fecundidade, pluviometria, carga tributaria e
migracao tém uma correlagao robusta com as taxas de
crescimento do PIB per capita dos estados brasileiros.
Além disso, de acordo com os testes, confirmou-se a
ocorréncia de convergéncia condicional dos PIBs per
capita estaduais.

Este artigo esta dividido em cinco segoes. Além desta
introducdo, a segunda se¢ao busca fazer uma revisao da
literatura teorica sobre os modelos de crescimento, bem
como da literatura empirica. Na terceira, € mostrada a
definicdo do modelo economeétrico, a descri¢ao dos
dados e 0 método usado para os testes de robustez. A
quarta secao é reservada para a analise dos resultados
empiricos verificados a partir deste trabalho; e na dltima,
sdo feitas as conclusoes.

2 — REVISAO DA LITERATURA

Nesta secao, serd apresentado o referencial teorico
em que se baseia a discussdo dos determinantes do
crescimento economico. Para tanto, é analisada uma
série de modelos, a comegar pelo modelo de Solow
(1956). Em seguida, é feita uma revisao da literatura
empirica sobre os determinantes do crescimento
econdmico dos estados brasileiros. Nesta parte
do trabalho, buscou-se coletar todas as variaveis
explicativas sugeridas pela literatura empirica para 0s
posteriores testes de robustez (os resultados dos testes
estao na segao 4).

2.1 — Revisao da Literatura Teorica®

0 modelo de maior importéncia no debate sobre
crescimento econdmico no pos-guerra €, certamente,
0 de Solow (1956). Tal modelo é construido em
torno de duas equagoes, uma funcao de producao

6. Esta secéo baseia-se em Barro e Sala-i-Martin (2003), Fujita; Krugman
e Venables. (1999) e Jones (2000), além de artigos selecionados.
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e uma equagao de acumulacéo de capital. Na sua
forma neoclassica, a funcao de producéo apresenta
retornos constantes de escala e retornos decrescentes
para cada insumo (trabalho e capital). Por sua vez, a
equacao de acumulagéo de capital per capita descreve
a variagdo no estoque de capital per capita, sendo
essa variagao igual ao investimento” bruto per capita
menos 0 montante da depreciacao per capita que
ocorre durante 0 processo produtivo e descontado

o crescimento populacional. Portanto, variagoes no
estoque de capital per capita resultam da combinagao
de duas forgas opostas: poupanca versus depreciagao
e crescimento populacional. Assim, 0 modelo sugere
que ha um anico nivel de estoque de capital per capita
no qual a quantidade do investimento iguala o montante
da depreciacdo (mais o crescimento populacional).

Se tal estoque existe na economia, o capital per capita
sera apenas alterado pelo crescimento da tecnologia,
pois as trés forgas que atuam para modifica-lo —
investimento, depreciagao e crescimento populacional
— equilibram-se no nivel de estoques. Denomina-se este
nivel de estado estacionario do capital. Encontrando-se
a economia em estado estacionario, o investimento
tem duas finalidades: uma parcela substitui o capital
depreciado e o restante prové 0s novos habitantes com
0 volume de capital em estado estacionario.

Conclui-se que, no estado estacionario, as variaveis
capital, produto e consumo per capita crescem a taxa
exogena do progresso tecnoldgico. E os niveis das
variaveis — capital, produto e consumo — crescem a
taxa da soma do crescimento populacional e progresso
tecnologico. Observe-se que deslocamentos na taxa
de poupanga, do crescimento populacional ou no
nivel da fungéo de producao afetam os niveis de longo
prazo das variaveis, mas nao as taxas de crescimento
no estado estacionario. Esses tipos de distlrbios
influenciam apenas as taxas de crescimento durante a
transigao de sua posi¢ao inicial para o valor de estado
estacionario (efeito de nivel). Assim, o nivel da renda
per capita de equilibrio é determinado positivamente
pela taxa de poupanca, pelo nivel da tecnologia e

7. A economia é fechada, de modo que a poupanca é igual ao
investimento, e a Unica utilizagao do investimento na economia é a
acumulagao de capital. Assim, o investimento liquido € fungao da
renda, ou seja, & uma proporcao constante da renda descontada
a depreciagao e 0 necessario para a manutengao do estoque de
capital per capita (em decorréncia do crescimento populacional).
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negativamente pela taxa de depreciagao e pela taxa de
crescimento populacional.

Logo, se um pais aumenta sua taxa de poupanca,
durante algum tempo (que pode ser longo), 0
investimento supera a depreciagao, gerando taxas de
crescimento acima da taxa de progresso tecnoldgico.
0 valor dessa taxa sera tanto maior quanto menor o
estoque de capital desse pais. Dito isso, parece que
0 modelo diz algo sobre a possibilidade de regides
mais pobres alcangarem rapidamente a renda per
capita das regioes mais ricas. Esse é um caso bem
particular de convergéncia, a convergéncia beta
absoluta?. Mais realisticamente, tem-se que permitir
uma heterogeneidade entre as economias, ou Seja,
deve-se relaxar a hipotese de que todas as regides tém
parametros idénticos e, portanto, as mesmas posigoes
de estado estacionario. Se o estado estacionario
for diferente, entdo deve-se modificar a analise para
introduzir o conceito de convergéncia beta condicional.
Aideia principal € que uma economia crescera mais
rapidamente para seu proprio estado estacionario.
Logo, 0 modelo nao prevé convergéncia em todas
as circunstancias; um pais pobre pode crescer mais
devagar que um pais rico. Nesse sentido, Barro e
Sala-i-Martin (2003, p. 48) afirmam: “The neoclassical
model does predict that each economy converges to its
own steady state and that speed of this convergence
relates inversely to the distance from the steady state”.®

Tendo analisado o0 modelo padrao de Solow
(1956), podem-se tirar algumas proposicoes de
politica a fim de elevar as taxas de crescimento das
gconomias (ainda que temporariamente). Elevagao da
taxa de poupanga, do nivel da tecnologia e redugao
do crescimento populacional seriam intervengoes
Obvias. Entretanto, tais recomendagoes nao param por

8. Considerando um grupo de regides (ou paises) que sdo estruturalmente
similares (tenham pardmetros idénticos: taxa de poupanca, crescimento
populacional, depreciagéo e a mesma fungéo de produgao), elas
terao os mesmos valores de estado estaciondrio para o capital
(k) e produto per capita (y). Sendo que a Unica diferenga entre
as regioes é a quantidade inicial de capital per capita , 0 modelo
entao sugere que economias menos avangadas — com menores
valores de k e y — t&m maiores taxas de crescimento de k e y.

9. Traducao feita pelos autores: “O modelo neocléssico prediz que
cada economia converge para seu proprio estado estacionario e que a
velocidade desta convergéncia se relaciona inversamente com a distancia
do estado estacionario.” (BARRO; SALA-I-MARTIN, 2003, p. 48).
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ai, tendo em vista que esse modelo foi “ampliado”,
propiciando outras formas de atuagao para alavancar o
crescimento economico. Mankiw; Romer e Weil (1992)
propuseram um modelo de Solow “ampliado” pela
inclusao de uma variavel que representa a acumulagao
de capital humano'. Assim, a variavel capital, presente
no modelo original, poderia ser desmembrada em

duas: capital fisico e capital humano. Reconhece-se
entao, que a mao-de-obra de diferentes regioes tem
diferentes niveis de instrucéo e qualificagao. A inclusao
dessa variavel no modelo eleva o grau de explicagao
dos diferenciais de renda per capita entre 0s paises

de 59% para 78% no periodo de 1960-1985. Portanto,
mais uma proposicao de politica € considerada. Uma
elevagao da escolaridade da populagao pode elevar
(transitoriamente) as taxas de crescimento da renda per
capita e (permanentemente) o nivel da renda per capita.

Outra maneira de ampliar o modelo de Solow é
analisar a relagao entre o estado de saude'" médio
da economia e o estoque de capital humano. A forma
mais tradicional de se incorporar o estado de saude
em modelos de crescimento é considerar o estado de
saude parte do estoque de capital humano, alterando
diretamente a capacidade produtiva dos individuos.
Conclui-se que regioes com maiores niveis de saude
teriam maiores taxas de crescimento da renda per
capita na transigao e maiores niveis de renda per capita
permanentemente’?.

0 ultimo modelo de Solow (1956) “ampliado” a ser
abordado, é o modelo com migragéo. (BARRO; SALA-
[-MARTIN, 2003). A migracao de pessoas &€ um dos
mecanismos para alteragoes na populagao e na oferta
de trabalho. A diferenga entre a mobilidade de capital
e a de trabalho é que, enquanto o capital tende a fluir
de regioes com baixas taxas de retorno para aquelas
com altas taxas de retorno, os trabalhadores tendem
a sair de regioes com baixos salarios (ou outras
caracteristicas desfavoraveis) para lugares onde 0

10. No artigo, os autores usam como proxy para capital
humano a porcentagem da Populagao Economicamente
Ativa matriculada no ensino secundario.

11. Geralmente, como proxy para o estado de salde, usa-se, nos
trabalhos empiricos, taxa de mortalidade infantil e expectativa de vida.

12. Ver, por exemplo, Bloom; Canning e Sevilha (2001).

13. 0 modelo apenas postula uma forma funcional
para a fungao de migragao.
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salario é alto (ou onde ha outros elementos favoraveis).
Sabe-se que a mobilidade do capital acelera o
processo de convergéncia das economias em direcao
a0 seu estado estacionario. Conclui-se, também,

que a mobilidade da mao-de-obra atua na mesma
direcdo. Primeiramente, é importante ressaltar que a
migracao difere em alguns aspectos de mudancas no
crescimento natural da populagao, isto é, a diferenca
entre nascimentos e 0bitos, visto que, no caso da
migragao, ganhos de populacao para a economia de
destino representam perdas para a economia de onde
saiu essa populacao e, diferentemente de individuos
recém-nascidos, 0s migrantes podem ter capital
humano acumulado.

Pode-se, entao, analisar o modelo da seguinte
forma: caso se pense no exemplo brasileiro (migracao
Nordeste—Sudeste, por exemplo), pessoas que migram
do Nordeste para o Sudeste levam consigo menos
capital humano do que encontram no lugar de destino™.
Assim, um aumento na quantidade de migrantes para
0 Sudeste faz que o estado estacionario do capital per
capita desta regiao seja menor. Isso representa taxa de
crescimento do capital per capita negativa, ceteris
paribus, e, por conseguinte, taxa de crescimento do
produto per capita também negativa. Por sua vez,
esta ocorrendo uma emigracao de pessoas menos
qualificadas do Nordeste, ocasionando uma elevagao
do capital por trabalhador e da renda per capita de
equilibrio, e um aumento na taxa de crescimento de
transigao do produto per capita da regido. Logo, pode-
Se ver que o processo de convergéncia das rendas
per capita se acelera com a inclusao de migragcao no
modelo de Solow (1956).

Em resumo, todos os modelos de Solow (1956)
“ampliados” que foram discutidos até aqui preveem a
convergéncia 3 (beta)-condicional, isto é, se as regioes
diferem em seus parametros que determinam o0s
seus estados estacionarios (tais como caracteristicas
estruturais da economia: taxas de poupanca,
escolaridade, infraestrutura, etc.), cada regiao deve
convergir em direcao ao seu proprio nivel de estado
estacionario de renda per capita e ndo para um nivel

14. Pode-se verificar tal fato analisando os anos de escolaridade das
pessoas que vivem na regiao Nordeste e daquelas que vivem na regiao
Sudeste. Ver no Anexo B os gréficos das proxies para capital humano.
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comum (como no caso da convergéncia B-absoluta
que assume que as economias sao estruturalmente
similares). A similaridade em ambos 0s casos
(condicional e absoluta) é que, em equilibrio, existe
convergéncia nas taxas de crescimento. Entretanto,
apenas a convergéncia p-condicional é compativel
com a persisténcia de grandes diferengas nos niveis de
renda per capita entre regioes.

Vale ressaltar que, a0 menos teoricamente, é
possivel verificar regiées pobres inicialmente crescerem
mais rapidamente que regioes mais ricas sem se
observar uma diminui¢&o da dispersao das rendas
per capita ao longo do tempo. (SALA-I- MARTIN,
1996). Em outras palavras, é possivel observar
convergéncia B-condicional sem encontrar evidéncias
de convergéncia sigma (o), isto €, uma diminuicao
da dispersdo dos niveis de renda per capita das
economias ao longo do tempo. Islam (2003) salienta
que apesar das limitagoes da convergéncia 3, 0S
pesquisadores tém mantido seu interesse neste
conceito, em parte, porque 0os métodos associados a
convergéncia 3 também dao informagaoes relacionadas
a0s parametros estruturais dos modelos de
crescimento econdmico, enquanto que os estudos que
focam na disperséo da renda (convergéncia sigma, o)
geralmente ndo sdo capazes de dar tais informacaoes.

Como visto, 0 modelo de Solow nao explica a taxa
de crescimento do progresso tecnologico, por isso é
chamado de modelo de crescimento exogeno. Porém,
a partir da década de 1980, iniciam-se 0s estudos
para dar uma explicacao tedrica para o crescimento
de longo prazo do progresso tecnoldgico, e, por
conseguinte, da taxa de crescimento de longo prazo
do produto per capita. Tais modelos sao chamados de
modelos de crescimento endogeno e fazem parte do
hall das novas teorias do crescimento econémico.

Os artigos seminais que endogenizam 0 progresso
tecnoldgico foram os de Romer (1986); Lucas (1988)
e Romer (1990). Na analise de Romer (1986), os
retornos decrescentes para o capital sao cessados
assumindo-se que a criagao de conhecimento € um
produto do investimento, ou seja, um aumento no
estoque de capital da firma leva a igual aumento no
estoque de conhecimento. O modelo baseia-se no
fato de que o conhecimento de cada firma é um bem
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publico, podendo outras firmas ter acesso a esse
conhecimento sem nenhum custo (dessa forma, o
conhecimento transborda, ou seja, ocorre spillover,
por toda a economia). Assim, uma firma que aumenta
seu capital fisico aprende simultaneamente como
produzir mais eficientemente. Esse efeito positivo

na produtividade é chamado de aprender-fazendo
(learning-by-doing) ou, nesse caso, learning-by-
investing. E nesse sentido que o capital continua
apresentando retornos decrescentes, mas estes sao
totalmente compensados pela maior produtividade que
decorre do avango tecnoldgico da economia.

Por sua vez, 0 modelo de Lucas (1988) acrescenta
capital humano ao modelo de crescimento neoclassico
(Solow), mas de forma distinta de Mankiw; Romer e
Weil (1992). Por capital humano ele quer dizer nivel
de qualificacdo dos trabalhadores. A teoria do capital
humano trabalha com o fato de que um individuo aloca
Seu tempo em varias atividades no periodo corrente que
afeta sua produtividade no periodo futuro. No modelo
de Lucas, uma politica que conduz a um aumento
permanente no tempo que as pessoas despendem
obtendo qualificagoes gera um aumento permanente
no crescimento do produto por trabalhador. Quando o
individuo aumenta sua qualificagao, ha a geragao de
externalidades para a economia, cujos efeitos sobre
a produtividade novamente compensam o declinio
da produtividade do capital oriundo dos rendimentos
decrescentes. Uma conclusdo desse modelo é que
uma economia com baixos niveis de capital humano e
capital fisico ficara permanentemente abaixo de uma
gconomia inicialmente mais bem dotada.

Em outro modelo de Romer (1990), o progresso
tecnologico é movido pela Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) nos paises avangados. A fungao de produgao no
modelo de Romer (1990) descreve como o0 estoque de
capital e o trabalho se combinam para gerar o produto
usando o estoque de ideias. Assim, quando se admite
que as ideias também s&o um insumo da producao,

a funcdo apresenta retornos crescentes. Logo, 0
desenvolvimento da tecnologia depende das atividades
de pesquisa que visam a remuneragao do pesquisador
pelo seu esforgo, conferindo-lhe até mesmo um poder
monopolista durante determinado periodo sobre o fruto
de sua criagao. Havendo continuamente a possibilidade
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de novas criagoes, a taxa de crescimento pode manter-
se para sempre.

Da andlise dos trés modelos descritos
anteriormente, pode-se notar que ha duas maneiras
basicas de tratar os retornos crescentes a escala
que sdo exigidos caso se deseje tornar endogena a
acumulagéo do conhecimento (progresso tecnoldgico):
concorréncia imperfeita ou externalidade. Pode-
se abandonar a hipotese da concorréncia perfeita
e modelar a acumulagao de conhecimento como
resultado de esforgos intencionais de pesquisadores
que buscam novas ideias. (ROMER, 1990). Aqui a fonte
do crescimento é diretamente o progresso tecnoldgico
— ou pode-se manter a concorréncia perfeita e supor
que a acumulacao de conhecimento é um subproduto
acidental, tal como a acumulagéo de capital. (ROMER,
1986; LUCAS, 1988). Nesse caso, 0 crescimento volta
a ser fruto do investimento na economia.

Outros modelos enddgenos dizem respeito aos
efeitos da politica fiscal, infraestrutura e desigualdade
de renda sobre o crescimento econémico’. Na
literatura de crescimento enddgeno existem dois
enfoques para se tratar de tais relagoes. O primeiro
enfoque considera a politica fiscal como determinada
exogenamente. Rebelo (1991) estuda o efeito de longo
prazo sobre o crescimento provocado pela introdugao
de um imposto proporcional sobre a renda. Formula
um modelo que estabelece relagao de longo prazo
linear e negativa entre politica tributaria e crescimento,
uma vez que a taxagao reduz o retorno do investimento
e a renda dos fatores. Nesse modelo, a fungao de
producéo € linear no seu unico fator, que pode ser
definido como uma combinacgao de capital fisico e
humano, sendo que a presencga de retornos constantes
de escala na acumulagao desse fator € 0 mecanismo
capaz de gerar o crescimento de forma endogena.
Barro (1990), por sua vez, construiu um modelo em
que gastos do governo financiados por taxagao entram
na funcéo de producéo da economia. Assim, de forma
analoga ao modelo anterior, 0 crescimento é gerado
endogenamente por meio da presenca de retornos
constantes de escala na acumulagao conjunta de

15. Dentre a vasta variedade de modelos endogenos,
estes foram selecionados por terem uma contrapartida
no trabalho econométrico aqui realizado.
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capital e gastos do governo, fatores produtivos na fungéo
de producéo. O autor introduz capital pablico financiado
via taxagao sobre a renda derivando uma relagao nao-
linear entre politica fiscal e crescimento. O efeito negativo
da taxagao sobre a renda dos fatores seria compensado
por um efeito positivo de gastos publicos em infra-
estrutura — financiados pela receita tributaria — sobre 0s
mesmos fatores, gerando a nao-linearidade da relagao.

Enquanto que nos exemplos anteriores a politica
fiscal é determinada exogenamente, no enfoque
discutido a seguir a politica fiscal a ser implementada
pelo governo é derivada endogenamente no modelo. O
grau de concentragao de renda € um fator determinante
para escolha dessa politica. Alesina e Rodrick (1994)
constroem um modelo de crescimento e politica fiscal
endogenos em que a carga tributaria é escolhida
pelos individuos através de voto direto. A politica
fiscal adotada pelo governo é formalizada a partir do
teorema do eleitor mediano. Esse teorema estabelece
que, em democracias, quando se escolhe por voto
majoritario uma unica questao, a opgao escolhida
pela sociedade serd a opgao mediana, ou seja, a
opgao capaz de maximizar a utilidade do eleitor
mediano. Assim, quanto mais pobre em capital for
0 eleitor mediano, maior sera a aliquota resultante.
Logo, quanto mais concentrada for a distribuigao
de renda, mais elevada a carga tributaria escolhida
democraticamente, uma vez que essa incidiria
majoritariamente sobre o capital. Distribuicdo de renda
e crescimento apresentam, consequentemente, uma
relagdo de longo prazo linear e negativa.

Um campo da economia que desde o inicio da
década de 1990 tem acrescentado elementos a
discussao do crescimento econémico e feito varios
estudos teoricos e empiricos sobre as estruturas
regionais e urbanas é a Nova Geografia Econdmica
(NGE). Uma das principais contribuigoes da NGE
€ mostrar como as interages entre 0s retornos
crescentes no nivel da empresa individual, 0s custos
de transporte e a mobilidade de fatores podem fazer
a estrutura espacial econémica surgir e se modificar.
(FUJITA; KRUGMAN, P; VENABLES, 1999).

Portanto, é com base nessa variedade de
modelos que 0s pesquisadores fazem seus trabalhos
empiricos. Na proxima subsecao, ver-se-a o que 0S
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trabalhos empiricos dizem a respeito das variagoes
do Produto Interno Bruto (PIB) per capita dos estados
brasileiros.

2.2 — Revisao da Literatura Empirica

Conforme mencionado na introducao deste estudo, na
década de 1990, houve uma diversidade de artigos que
buscavam mostrar quais os fatores que determinavam
as diferencas de taxas de crescimento per capita entre
paises ou regides. Entre alguns estudos, pode-se citar
Barro (1991); Barro (1996) e Hall e Jones (1996).
Todos esses trabalhos, com base em uma cross-
section de cerca de cem paises, identificaram um
numero grande de variaveis que sao correlacionadas
com as taxas de crescimento econémico ou com 0
nivel da renda. O método basico consiste em fazer
regress0es em cross-section na forma:

Ay=a+ Bix, + Byx, +..+ B,x, +¢& (1)

onde A é o vetor das taxas de crescimento
econdmico e X5 Xgpeen X, 540 0s vetores das variaveis
explicativas, 0s quais variam entre pesquisadores e
entre os artigos. E bom observar que na literatura
podem-se encontrar mais de sessenta variaveis que
foram significativamente correlacionadas com as
taxas crescimento per capita entre os paises. (SALA-I-
MARTIN, 1997).

A partir da década de 1990, pesquisas que usam tal
método comegaram a ser desenvolvidas para estudar
0 crescimento econdmico dos estados brasileiros.
Segundo Ferreira e Diniz (1994), a partir de meados
da década de 1950, comegou a ganhar importancia,
no ambito dos estudos sobre tendéncias espaciais ou
regionais do desenvolvimento econémico, o debate
sobre a relagao entre etapas do desenvolvimento e
a tendéncia divergente ou convergente das rendas
absoluta e per capita de diferentes regiées. No caso
brasileiro, como se encontra analisado em ampla
literatura, o crescimento econémico, desde meados dos
séculos XIX e até recentemente, se fez acompanhar de
uma grande concentragao das atividades produtivas em
um namero restrito de estados e regioes, especialmente
no Rio de Janeiro e em Sao Paulo. Embora esse
processo tenha provocado forte corrente migratoria das
regioes de ocupagao antiga e de menor dinamismo (do
Nordeste brasileiro e de Minas Gerais) para as regioes
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dindmicas, este movimento migratorio nao foi suficiente
para compensar as diferengas nas taxas de crescimento
econdmico, gerando um processo de divergéncia
interestadual e inter-regional das rendas absolutas e per
capita e uma marcante desigualdade regional no Brasil.

Na década de 1970 e na primeira metade de 1980,
no entanto, observou-se significativa alteragao no
padrao regional brasileiro, com a unificagao do mercado
nacional, uma relativa desconcentragao geografica da
producao e o melhor desempenho relativo das regioes
com menor nivel de renda. (FERREIRA; DINIZ, 1994).
Como consequéncia, ocorreu uma inversao da tendéncia
historica de divergéncia interestadual e inter-regional
das rendas per capita. E nesse contexto que os autores
apresentam os indicadores quantitativos da evolugao
da distribuigao interestadual e inter-regional da renda
no Brasil nesse ultimo periodo, bem como as principais
explicagOes para esta inversao de tendéncia.

Analisando o periodo 1970-1985, os autores
mostram uma tendéncia a convergéncia sigma'®.
Segundo eles, tal convergéncia decorreu de um
conjunto de fatores relacionados com a acao da politica
gcondmica e com a logica econdmica da competigao
e localizagao. Entre esses, cabe ressaltar, conforme
Ferreira e Diniz (1994): o desenvolvimento e a ampliagao
da infraestrutura basica; o movimento das fronteiras
agricola e mineral; a agao direta do Estado em termos
de investimentos e concessao de subsidios e incentivos
fiscais; a crise economica e politica do Rio de Janeiro; a
reversao da polarizagao industrial da area metropolitana
de Séao Paulo; e 0s movimentos migratorios e as
alteracoes na distribuicao regional da populagao. Por fim,
a analise desenvolvida pelos autores sobre 0 impacto
regional das mudancas estruturais que vém ocorrendo
na economia brasileira sugere uma tendéncia a
continuacao da convergéncia entre as rendas per capita
gstaduais.

Ferreira e Ellery Junior (1996), ao analisar o
periodo de 1970-1990, salientaram a existéncia de um
processo de convergéncia sigma entre o PIB per capita
dos diversos estados brasileiros. Observaram também a
ocorréncia de convergéncia beta, ou seja, estados mais

16. A redugao da dispersao das rendas per capita é conhecida na literatura
como convergéncia sigma. (BARRO; SALA-I-MARTIN, 2003).
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pobres cresceram mais rapidamente que 0S mais ricos.

Azzoni (1994), na andlise das desigualdades
regionais de renda no Brasil, utilizando os dados de
1939 até 1990, calcula indicadores de desigualdade,
mostrando sua evolugdo no tempo e comparando 0
crescimento da renda per capita com 0s niveis iniciais
de renda per capita de estados e regides. Iniciando-se
pela convergéncia beta, os resultados ndo permitem
concluir pela existéncia da convergéncia absoluta de
rendas per capita entre as regioes brasileiras, embora
a rejeicao dessa ideia tenha ocorrido por deciséo
situada proximo do limite estatistico de rejeicao e
aceitacao (significancia ao nivel de 8%). Quanto a
convergéncia sigma, observa-se uma oscilagao ao
longo do tempo no indicador geral de desigualdades
de renda per capita entre as regioes no pais. Apos
1970, as indicag0es sao de diminuigéo na desigualdade,
mas periodos como esses ja ocorreram no passado
no Brasil, havendo reversao posterior. Sendo assim,

é temerario, segundo o autor, aceitar os resultados
presentes como indicadores da tendéncia futura.

Em outro estudo do caso dos estados brasileiros,
Ferreira (1995) tenta esclarecer como as variaveis
sugeridas pela literatura de crescimento econémico
Se relacionariam com os niveis de renda per capita
estaduais. Utilizando os dados de 1980, a renda per
capita dos estados foi regredida contra as variaveis: taxa
estadual de fecundidade, escolaridade da populagéo
estadual, parcela da populagao estadual residente
em grandes areas urbanas, densidade rodoviaria,
participacao da renda do setor agricola no total da
renda interna estadual e participagao da renda do setor
industrial no total da renda interna estadual. A fim de
captar a influéncia de fatores regionais especificos,
foram ainda incluidas dummies regionais na regressao.

A equacao estimada explicou 88% da variagéao
observada na variavel dependente. A hipotese de que
todos os coeficientes sdo, em conjunto, iguais a zero
é rejeitada pelo teste F, ao nivel de significancia de
1%. Apenas duas variaveis explicativas apresentam
coeficientes nao-significativos estatisticamente: a
varidvel proxy para as economias de aglomeragao
— urbanizagao (porcentagem da populacéo do estado
residente em areas metropolitanas, aglomeragoes
urbanas ou municipios de mais de 100 mil
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habitantes) — e a variavel dummy relativa a regiao
Centro-Oeste. Todas as demais variaveis explicativas
apresentaram coeficientes com os sinais esperados
e significativamente diferentes de zero, ao nivel de
significancia de 10% ou menor.

0 estudo feito por Llédo e Ferreira (1997) investigou
as relagoes de longo prazo existentes entre crescimento
econdmico, distribuicao de renda e politica fiscal,
obtidas a partir de modelos de crescimento endogeno.
Fazendo uma analise cross-section para 0s estados
brasileiros entre 1970 e 1990, obteve-se uma relagao
de longo prazo nao-linear em forma de “U-invertido”
entre carga tributaria global incidente em cada estado e
0 crescimento da renda per capita. A relago linear entre
taxagao e crescimento nao foi aceita. Além disso, 0 grau
de concentracao de renda estadual néo apresentou um
efeito de longo prazo significativo sobre o crescimento.

Azzoni et al. (2000) utilizam os dados das
Pesquisas Nacionais de Amostra por Domicilio (Pnads)
entre 1981 a 1996, sendo considerados apenas
dezenove estados brasileiros devido as limitagoes de
dados. Em todas as especificagoes, exceto em uma, o
coeficiente da renda defasada é negativo e significativo,
revelando que os estados com menores niveis de renda
inicial tendem a apresentar crescimento mais rapido da
renda. Entretanto, o que se verifica é convergéncia beta
condicional, isto é, cada estado converge para sua
propria situacdo de estado estacionario, visto que
as diferentes provisoes dos estados para educacao,
infraestrutura e variaveis geograficas impedem a
equalizagdo dos niveis de renda entre os estados.

Os principais resultados revelam que as variaveis
geograficas (clima, latitude, indice pluviométrico)

sdo importantes para a explicacao das diferengas

nos niveis e no crescimento de renda dos estados
brasileiros. Ademais, variaveis de capital humano (nivel
de escolaridade do chefe da familia), bem como de
infraestrutura (esgoto, abastecimento de agua e coleta
de lixo), mortalidade infantil e densidade populacional
aparecem de modo geral como significativas.

Bleaney e Figueirédo (2002) fazem uma estimagao
(em painel de tempo fixo) das taxas de crescimento da
renda total, da populacao e da taxa de crescimento da
renda per capita para 0s estados brasileiros, no periodo
de 1950 até 1995. Os autores testaram se as ideias
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da Nova Geografia Econ6mica ajudam a explicar as
desigualdades regionais no Brasil. Encontraram que 0s
determinantes do crescimento da renda per capita foram:
nivel da renda no inicio do periodo (convergéncia beta),
participagao da industria e do setor servigos na renda
do estado (proxies para economias de escala) e custos
de transporte.

Figueirédo; Noronha e Andrade (2003) fizeram
um estudo sobre os impactos da satde sobre 0
crescimento durante os anos 1990. Concluiram que
os fatores que afetaram positivamente o crescimento
do produto dos estados brasileiros foram: o maior
nivel de escolaridade, menor mortalidade infantil,
maior densidade demografica, proximidade a grandes
mercados, maior uso de energia elétrica e maior
participagao da industria no PIB.

Desde ja, vale ressaltar que para se executar 0s
testes de robustez discutidos a seguir € necessaria
a escolha de variaveis fixas (e, portanto néo serao
testadas), isto é, variaveis que aparecerao em todas
as regressoes a fim de minimizar o problema de ma
especificacdo do modelo (omissao de variavel relevante).
A revisdo da literatura teorica e empirica nos guiou na
escolha do vetor de variaveis consensuais na literatura
e, portanto, mantidas fixas. Como discutido nesta secéo
variaveis de capital humano e variaveis demograficas
parecem ser importantes para o crescimento econémico
tanto em nivel tedrico quanto empirico para os estados
brasileiros. Neste sentido, foram escolhidas as variaveis
taxa de matricula no ensino primario (proxy para capital
humano) e crescimento populacional (modelo basico de
Solow) para serem mantidas fixas em todos 0s modelos
testados.

Apos essa resenha de alguns trabalhos empiricos
sobre 0s determinantes do crescimento dos estados
brasileiros, tem-se uma grande diversidade de possiveis
variaveis que podem estar afetando o crescimento da
renda absoluta e renda per capita dos estados. Entretanto,
como dito anteriormente, um problema enfrentado
por aqueles que fazem trabalhos empiricos sobre o
crescimento € que muitas vezes verifica-se, na equagao
(1), que a variavel x, € significativa quando as variaveis
x, € x, estao incluidas no modelo; entretanto, ela se torna
insignificante quando x, € incluida. Como nao se sabe a
priori as variaveis realmente importantes a serem incluidas
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no modelo, é dificil determinar quais as variaveis sao
correlacionadas, de forma robusta, com o crescimento.

Assim, apesar de existirem trabalhos que buscam
entender os fatores que influenciam as taxas de
crescimento da renda per capita dos estados
brasileiros, nenhum deles faz testes para verificar se as
variaveis explicativas encontradas séo estatisticamente
robustas, ou seja, sao realmente importantes para
explicar as variagoes nas taxas de crescimento da
renda per capita.

Portanto, a sugestao, pela literatura empirica
brasileira, de uma série de varidveis para a explicagao
das taxas de crescimento estaduais, juntamente com
a existéncia de testes de robustez, torna este trabalho
pertinente. Logo, o estudo proposto tentou clarificar
a questao de quais variaveis sdo robustas na
determinagao das taxas de crescimento da renda per
capita dos estados brasileiros.

3 — METODO

Foram aqui investigados os determinantes das
taxas de crescimento do PIB per capita dos estados
brasileiros. O objetivo foi determinar, dentre uma
série de possiveis varidveis, aquelas que realmente
influenciaram as taxas de crescimento dos estados
brasileiros no periodo de 1960 a 2000, a luz das teorias
aqui expostas. Para tentar resolver essa questao,
realizaram-se dois tipos de testes nas variaveis
que buscam explicar os diferenciais nas taxas de
crescimento do PIB per capita dos estados brasileiros.
0 método do primeiro teste, que sera discutido na
secao 3.3, é proposta por Levine e Renelt (1992), que
usaram o chamado Extreme Bounds Analysis (EBA)
para identificar variaveis “robustas” relacionadas
com o crescimento econdémico. O segundo teste foi
proposto por Sala-i-Martin (1997). O autor critica a
severidade do teste feito por Levine e Renelt (1992) e
argumenta que em vez de se analisar os extremos das
estimativas de uma variavel especifica, & necessario
fazer a andlise de toda a distribui¢ao da variavel
explicativa, calculando-se, assim, a média dos
coeficientes e dos desvios-padrao. Esse teste sera
discutido na subsecao 3.4.

3.1 - 0 Modelo Basico
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0 método basico consistiu em fazer regressoes
em painel de tempo fixo (tendo em vista que foram
controladas a especificagao por variaveis de tempo)
na forma:

Vi =0+ + VetV + Bixy + Boxyy +ot BX,, +‘gu,(2)

onde y é o vetor das taxas de crescimento do
PIB per capita de cada estado brasileiro em cada
periodo (o subscrito i se refere a unidade federativa
e tao ano), 71-72---7, 540 0S vetores das variaveis
dummies de tempo (comecando na década 1960, e
com periodicidade de 10 em 10 anos, até a década de
1990) e Xt > X2 >+ X0 SA0 0S vetores das variaveis
explicativas. Na forma matricial pode-se escrever o
modelo desta maneira:

yv=Xf+Dy+¢ )

Este modelo é chamado de modelo de Minimos
Quadrados de Variavel Dummy (MQVD), embora
a parte do nome “minimos quadrados” se refira a
técnica geralmente usada para a estimagao, e nao
ao modelo propriamente dito. (GREENE, 2003).
Esse modelo é o de regressao classico, portanto, as
suas propriedades e resultados continuam valendo.
No caso deste trabalho, a variavel dummy incluida
foi 0 tempo. E importante observar que se devem
incluir t-7 variaveis dummies. Assim, um dos efeitos
de tempo deve ser retirado para evitar perfeita
colinearidade — quando os efeitos de tempo somam
um. Ao se incluir variaveis dummies como proposto
(trés colunas de 1’s para as décadas de 1970,
1980 e 1990), estas dummies vao captar os efeitos
marginais de cada década em relagdo a década de
1960. Visto que tal década nao tem uma dummy
especifica, o efeito para ela sera captado pelo termo
constante.

E importante salientar que o uso de dados em
painel em estudos de crescimento econémico permite
fazer um controle para a omissao de variaveis que
estao presentes ao longo do tempo. Segundo observa
Temple (1999), a principio, se utilizados dados em
cross-section, para um modelo de crescimento estar
completo o nivel da tecnologia deveria ser incluido nas
regressoes. Entretanto, aqui esta variavel nao pode ser
observavel e tem de ser omitida. Existindo um problema
de omissao de variavel (no caso, nivel da tecnologia),
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0s outros parametros estimados sdo viesados se um
0U mais regressores sao correlacionados com o nivel
da tecnologia.'” Na pratica, regioes (ou paises) que sao
relativamente menos eficientes provavelmente tém niveis
de renda menores, e assim pode-se faciimente pensar
em outras correlagoes com variaveis explicativas. Em
resumo, Temple (1999, p. 123) afirma:

In the absence of a suitable proxy for the level

of technology, the only way to obtain consistent
estimates of condicional convergence regression is
to use panel data methods. Since initial efficiency is
an omitted variable that is constant over time, it can
be treated as a fixed effect, and the time dimension
of a panel used to eliminate its influence.®.

Assim, utilizando um modelo economeétrico em
painel de tempo fixo, o estudo consistiu em testar a
“robustez” das variaveis explicativas implementando duas
abordagens: Extreme Bounds Analysis e o teste da
distribuigao inteira das variaveis explicativas. Antes de
comentar o método de cada teste, sera determinada a
amostra e descrita a base de dados.

3.2 — Dados

A amostra consistiu em 18 estados do Brasil (sao
excluidos os estados do Norte e o Distrito Federal,
e agrega-se Mato Grosso com Mato Grosso do Sul
e Goias com Tocantins, em razéo da inexisténcia de
dados ou de sua precariedade), para os periodos
de 1960-1970, 1970-1980, 1980-1990 e 1990-
2000'". No Quadro 1 sao apresentadas as variaveis
dependente e explicativas, bem como a fonte de
dados, sua descrigao, o sinal do coeficiente previsto
pela teoria e o referencial tedrico e/ou empirico® em
que este trabalho se baseou para inclui-la no modelo

17. Em um modelo geral do tipo_¥; = B+ BX,+ B X, +e
a omissao da variavel explicativa relevante, .X,, para explicar
a variavel dependente, Y, torna a estimativa dos coeficientes
B, & B, tendenciosa e inconsistente, se somente se a variavel
omitida .x,, for correlacionada com a variavel incluida .

18. Tradugao feita pelos autores: “Na auséncia de uma proxy conveniente
para o nivel da tecnologia, a Ginica maneira de se conseguir estimativas
consistentes da regressao de convergéncia condicional € utilizar
métodos de dados em painel. Visto que a eficiéncia no inicio do periodo
€ uma variavel omitida que é constante ao longo do tempo, ela pode
ser tratada como um efeito fixo, e a dimensao de tempo do painel é
utilizada para eliminar sua influéncia” (TEMPLE, 1999, p. 123).

19. Sendo os dados decenais, a mostra contou com 72 observagoes.

20. Vale ressaltar que as variaveis citadas nao foram necessariamente
significativas nos trabalhos relacionados na coluna de referencial empirico
(E), apenas foram incluidas nos modelos estimados por cada autor.
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economeétrico.

A escolha das variaveis explicativas foi baseada na
literatura empirica (e justificada pelos modelos teoricos)
discutida na segao 2; entretanto, foi restrita pela
disponibilidade de dados. Essa restricdo ndo afetou a
obtengao da variavel em si, mas a sua periodicidade.
Isso quer dizer que, por exemplo, em algum estudo
empirico, 0s dados sdo quinquenais ou anuais, mas
para a aplicacao dos testes de robustez foi necessario
uniformizar os dados em uma periodicidade decenal.
Assim, a periodicidade escolhida levou em conta dois
fatores, um pratico e outro teorico. O fator pratico,
como ja explicado, refere-se a disponibilidade de
dados, visto que para um numero enorme de variaveis
que este trabalho se prop0e a trabalhar, apenas dados
decenais estao disponiveis para todas elas. Por sua vez,
a questao teorica diz respeito a repercussao dos efeitos
das variaveis explicativas sobre o crescimento do PIB
estadual per capita ao longo do tempo. Um problema
que surge quando se utiliza uma periodicidade
menor (por exemplo, anual), é que inevitavelmente
as variagoes nas taxas de crescimento vao ser
dominadas pelos efeitos dos ciclos econdmicos, e
nao pelas mudangas nas perspectivas de crescimento
de longo-prazo: “Only long time averages of growth
rates, compared in the cross-section or using a panel,
can allow us to address the determinants of long-run
growth with any degree of confidence.” (TEMPLE,
1999, p. 133)%'. Nesse sentido, este trabalho utiliza
uma periodicidade decenal. Supbe-se, assim, que as
variaveis levam até dez anos para influenciarem nas
taxas de crescimento estaduais. Esta é uma hipotese
um tanto plausivel, tendo em vista, por exemplo, que 0s
efeitos da educagdo nao séo imediatos.

Ademais, vale observar que apesar de existirem
dados disponiveis dos PIB estaduais para 0 ano de
2006, optou-se por restringir a analise até o ano 2000
basicamente por dois motivos. Primeiramente, o estudo
utiliza uma base de dados que abrange um periodo
de 40 anos que, a nosso ver, tem a capacidade de
apreender os determinantes de longo prazo discutidos

21. Tradugao feita pelos autores: “Apenas longos periodos
de taxas de crescimento, confrontados em dados em corte
ou usando-se painel de dados, sao capazes de nos permitir
tratar dos determinantes de crescimento de longo prazo com
algum grau de confianga.” (TEMPLE, 1999, p. 133).
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Fontes Sinal Referencial
Codigo Variavel dos Descrigao espe- terético (T) e empirico (E)
dados rado
Variavel Taxa de Produto Interno Bruto (PIB) a pregos constantes de 2000. Taxas anuais
dependente crescimento do PIB Ipeadata médias de crescimento para os periodos 1960/1970, 1970/1980,
p per capita 1980/1990 e 1990/2000.
Dummies de tempo para as décadas de 1970, 1980 e 1990
X1, X2 Dummies respectivamente. X1 é um vetor de com 1’s para a década de 1970, X2 é
e X3 de tempo um vetor de com 1’s para a década de 1980 e X3 é um vetor de com 1's
para a década de 1990.
T: (SOLOW, 1956)
. Logaritmo neperiano do PIB a precos constantes. Unidade: R$ mil do ano E: (AZZONI, 1994),
x4 L (PIB per capita) | Ipeadata | o340 "pig ng inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990). - (FERREIRA; ELLERY JUNIOR, 1996;
AZZONI et al., 2000)
Taxa de o . . T: (SOLOW, 1956)
: Taxas anuais médias de crescimento para os periodos 1960/1970, : . e
X5 lc)gepsuclleggggto da Ipeadata 1970/1980, 1980/1990 & 1990/2000. _ E: (BLEANEY; FIGUEIREDO, 2002)
T: (FUJITA; KRUGMAN, P;
VENABLES, 1999
X6 Participagao do setor Ipeadata Parcela do PIB ingiqstrial estgdual em relagao ao PIB total de cada n E: (FERREIRA,199)5; LLEDQ;
industrial no PIB Estado. PIB no inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990). FERREIRA, 1997; FIGUEIREDO;
NORONHA; ANDRADE, 2003)
X7 Participacao do setor Ipeadata Parcela do PIB agropecudrio estadual em relagao ao PIB total de cada %EBFQU)JITA; KRUGMAN; VENABLES,
agropecuario no PIB Estado. PIB no inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990). - E: (FERREIRA, 1995)
X8 zgrggtlgraggocomércio Ineadata Parcela do PIB do setor de comeércio em relacdo ao PIB total de cada n I:g(gFéJ)JITA; KRUGMAN; VENABLES,
no PIB P Estado. PIB no inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990).
Sinal Referencial
Codigo | Varidvel rontes 405 | peserigao espe- | terotico (T)
rado e empirico (E)
X9 zgrggtlgraggoservi os Ineadata Parcela do PIB do setor de servicos estadual em relagao ao PIB total de n I:g(gFéJ)JITA; KRUGMAN; VENABLES,
¢ P cada Estado. PIB no inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990). , _
no PIB E: (BLEANEY; FIGUEIREDO, 2002)
Densidade T: (FUJITA; KRUGMAN; VENABLES,
opulacional (Pro Densidade populacional = pop. Total de cada estado/area total do 1999) .
X10 pafa % | Ipeadata | estado. _ E: (FIGUEIREDO; NORONHA;
gfeitos de congestao) Densidade populacional no inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990). ANDRADE, 2003; AZZONI et al.,
2000)
Taxa de urbanizagao T: (FUJITA; KRUGMAN; VENABLES
X11 (Proxy Ineadata Taxa de urbanizagdo = pop. Urbana estadual/pop. Total estadual. n 1'999) ’ ’ ’
para economias de P Taxa de urbanizagéo no inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990). E: (FERREIRA. 1995
aglomeragao) 3 ’ )
. Anua,r o Taxa de matricula no ensino primario (nimero total de matriculas dividido T: (LUGAS, 1988; MANKIW; ROMER;
X12 Proxy 1 para capital Estatistico pela populacao total) no inicio do periodo. Para 0 ano de 1960, o calculo foi | + WEIL, 1992)
humano do Brasil feito por extranolacéo ’ ’ E: (FERREIRA,1995; AZZONI et al.,
(AEB) p polagao. 2000)
Proxy 2 para capital Taxa de matricula no ensino secundario (nimero total de matriculas \Tlvélftj aggz; 988; MANKIW, ROMER;
X13 humg nop P AEB dividido pela populagao total) no inicio do periodo. Para o ano de 1960 o + E (FERREIR A 1995 AZZONI et al
célculo foi feito por extrapolagao. : ’ ’ N
2000)
Numero médio de anos de estudo das pessoas de 25 ou + anos de idade, no § . . .
Proxy 3 para capital inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990). Unidade: Ano. TWSI-IEJ ()1%%21)988’ MANKIW; ROMER;
X14 hum}énop P Ipeadata Comentario: Razdo entre 0 somatorio do nimero de anos de estudo + E (FERREIRA 1995: AZZONI et al
completos das pessoas nessa faixa etéria e o total dessas pessoas. Para o 2'000) ’ ’ v
ano de 1960 foi calculado por meio de extrapolagdo.
gg "t’g [:Spg;febe"ef'c“’ Densidade rodovidria = extensdo das estradas dentro do estado dividido T: (FUJITA; KRUGMAN; VENABLES,
X15 Sp AEB por unidade da area daquele estado (x1000), no inicio do periodo (1960, | + 1999)
(Densidade
rodovidria) 1970, 1980 e 1990). E: (FERREIRA, 1995)

Quadro 1 — Descricao das Variaveis

Fonte: Elaboragdo Propria dos autores.

Observagao: *Nao existe uma teoria que dé suporte ao sinal esperado do coeficiente.
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Fontes Sinal Referencial
Codigo Variavel dos Descricao espe- terético (T) e empirico (E)
dados rado
- Inverso da média ponderada das distancias entre as capitais dos T: (FUJITA; KRUGMAN; VENABLES,
X16 sgot)?; nZSpgﬁebeneflcm AEB estados, sendo que 0 peso € o produto da regido de destino com relagdo | + 1999) X
P a0 produto brasileiro no inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e 1990). E: (BLEANEY; FIGUEIREDO, 2002)
Taxa de mortalidade Numero de criangas que ndo irao sobreviver ao primeiro ano de vida em ;:()%OOM; CANNING; SEVILHA,
infantil cada mil criangas nascidas vivas [inicio do periodo (1960, 1970, 1980 e . . .
X7 (Proxy1 para o estado Ipeadata 1990)]. Unidade: para mil nascidos vivos. Para o ano de 1960, o célculo | — /EN(DFL\GRUAEI;EEE(?O:;\IOARZ(Z)%(\et al
de saude) foi feito por extrapolag@o. ’ ’ N
2000)
Taxa de Numero médio de filhos que uma mulher teria ao terminar o periodo T. (SOLOW, 1956)
X18 fecundidade Ipeadata reprodutivo. Para os anos de 1960, 1970 e 1980 o célculo foi feito por _ E: (FIGUEIREDO; NORONHA;
extrapolacao. ANDARADE, 2003; FERREIRA, 1995)
. . Namero de anos de vida que uma pessoa nascida hoje esperaria viver, se . . i
X19 (E;f;;tgm’;:z\gg; do | Ineadata todas as taxas de mortalidade por idade se mantivessem idénticas ao que + 'sz(OBhOOM, CANNING: SEVILHA,
de sa}(]d&s P sdo hoje. Dado para o inicio das décadas (1960, 1970, 1980 e 1990). E: (AZZONI gt al., 2000)
Para o ano de 1960 o célculo foi feito por extrapolagao. ' N
Temperaturas (°C) médias das capitais para os periodos 1960/1970, 0% .
X20 Temperatura AEB 1970/1980, 1980/1990 € 1990/2000. ? E: (AZZONI et al., 2000)
Sinal Referencial
Codigo Variavel ngtc?ss dos Descricao espe- terotico (T)
rado e empirico (E)
X21 Latitude AEB Foi informado o grau (x°) da latitude das capitais de cada estado. 7* E: (AZZONI et al., 2000)
indice Altura total (mm) (soma dos doze meses) média (das capitais) para os 0% .
x22 pluviométrico AEB periodos 1960/1970, 1970/1980, 1980/1990 e 1990/2000. ' E: (AZZONI et al., 2000)
Consumo de energia
- o o . T: (SOLOW, 1956)
elétrica Consumo de energia elétrica (GWh) estadual no inicio de cada década . 2nn. .
X23 (Proxy para estoque | AEB (1960, 1970, 1980 ¢ 1990). * E\N(S'FE;JDEE'REE&)NORONHA'
de capital fisico) ’
X24 ;Er,l,f?;{/;s?rirtira Ineadata Porcentagem de domicilios com instalagoes sanitérias rede geral. Dado " T: (BARRO, 1990)
(Esgoto) P para o inicio das décadas (1960, 1970, 1980 e 1991). E: (AZZONI et al., 2000)
Proxy2 para
X05 infra-estrutura Ineadata Porcentagem de domicilios com &gua canalizada rede geral. Dado para o + T: (BARRO, 1990)
(Abastecimento de P inicio das décadas (1960, 1970, 1980 e 1991). E: (AZZONI et al., 2000)
agua)
X96 ;E:],f?;{lgs{)rirtzra Ipeadata Porcentagem de domicilios com iluminagao elétrica. Dado para o inicio + T: (BARRO, 1990)
(luminagdo elétrica) das décadas (1960, 1970, 1980 e 1991).
indice L de Theil. Comentrio: Mede a desigualdade na distribuigao de
Proxy para individuos segundo a renda domiciliar per capita. E o logaritmo da razéo
A entre as médias aritmética e geométrica das rendas individuais, sendo nulo ) .
X217 g?sst:?gjjld;g?i:erlen da Ipeadata quando ndo existir desigualdade de renda entre os individuos e tendente _ E ((ﬁtESI(IJ\IAFEF;{%%TFIiiK1;g%)
(indice E de Theil) 2o infinito quando a desigualdade tender ao maximo. Para seu calculo, ' ’ ’
excluem-se do universo os individuos com renda domiciliar per capita
nula. Dado para o inicio das décadas (1970, 1980 e 1991).
A carga tributaria global ¢ calculada baseada na arrecadagao tributria real
Blanco média qo friénio centrada nos anos censitarios em relagéo ao PIB desses T: (REBELO, 1991),
X28 Carga tributaria global | e Reis anos. E o somatdrio da arrecadacéo federal, estadual e municipal em cada | _ (ALESINA; RODRICK, 1994)
(1996) estado da Federacao. Unidade: %. Dado para o inicio das décadas (1970 E: (LLEDO; FERREIRA, 1997)
1980 e 1990).
Blanco A carga tributéria global elevada ao quadrado é calculada baseada na
X29 (Carga tributéria ¢ Reis arrecadacao tributaria real média do triénio centrada nos anos censitarios T: (BARRO, 1990)
global)? (1996) em relagao ao PIB desses anos. Unidade: %. Dado para o inicio das - E: (LLEDO; FERREIRA, 1997)
décadas (1970, 1980 e 1990).
Taxa liquida de migracao = (saldo migratdrio/ populacao esperada)*100. +
e latida Sa!do mlgratgrlq = Imlgrantgs - Emlgrante§. - . (NGE) T: (FUJITA; KRUGMAN; VENABLES,
%30 axa liquida de CEDEPLAR Imigrante = individuo que ha cinco anos nao residia na UF em que reside | 1999) Solow com Migragao
migragao no ano da pesquisa. . .
. e ) - E: (FERREIRA; DINIZ, 1994)
Emigrante = residia, cinco anos antes, em UF diferente daguela onde (Solow)

atualmente mora. Dado para as décadas de 1960, 1970 e 1980.

Quadro 1 — Descricao das Variaveis

Fonte: Elaboragdo Propria dos autores.

Observagao: *Nao existe uma teoria que dé suporte ao sinal esperado do coeficiente.
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nos modelos teoricos de crescimento econémico. A
adicao de mais seis anos nao traria uma modificagao
substancial nos resultados, que sdo robustos para 40
anos, isto é, focamos no periodo 1960 a 2000. Por
fim, o artigo faz a analise utilizando dados a cada 10
anos. Assim, a analise economeétrica seria bastante
prejudicada se fosse incluido um periodo com um
numero de anos diferente de 10. Trabalhos futuros
poderao atualizar o presente artigo utilizando dados
dos PIBs estaduais de 2010 quando estes estiverem
disponiveis.

Uma questao importante a ser ressaltada é que
a relacao entre crescimento econdmico e muitas
das variaveis explicativas é endogena, ou seja,
determinada simultanemante pelo modelo. Uma
forma de controlar a endogeneidade € pela utilizagao
das variaveis explicativas no inicio de cada década,
em vez de utilizar uma média para a década. Assim,
isto foi feito quando necessario e explicitado no
Quadro 1.

A variavel dependente do modelo € a taxa de
crescimento médio anual de cada década do Produto
Interno Bruto (PIB) per capita medido a pregos
constantes (em mil reais) de 2000. Para esse célculo,
foram usados os dados referentes ao PIB dos estados
e de suas respectivas populagoes, obtidos no Ipeadata.
Vale observar as mudangas de metodologias no calculo
do PIB ao longo dos anos. As estimativas feitas pela
Fundacao Getulio Vargas (FGV) relacionadas ao periodo
pré-1970 correspondem ao conceito de produto interno
liquido a custo de fatores, ou seja, ndo incluem a
depreciagao do capital fixo. Por sua vez, as estimativas
para o periodo 1970-1985 referem-se ao conceito de
produto interno bruto (PIB) a custo de fatores e foram
elaboradas pelo IBGE. A partir de 1986, o conceito
do PIB utilizado é o de pregcos de mercado também
estimado pelo IBGE.

A populagéo total estadual é usada para o
calculo das seguintes variaveis explicativas: PIB per
capita no inicio do periodo (para testar a existéncia
de convergéncia beta condicional do crescimento
econdmico) e crescimento populacional. Também no
Ipeadata sao encontradas as participagoes do setor
industrial, agropecuario, de comércio e de servigos
no produto de cada estado; a taxa de urbanizagao
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(é a parcela da populagao urbana em relagéo a
populagao total); o nimero médio de anos de estudo
das pessoas de 25 ou mais anos de idade (proxy 3
para capital humano); a densidade populacional, a
taxa de mortalidade infantil; a taxa de fecundidade;

a expectativa de vida; e as variaveis relativas a
infragstrutura (esgoto, abastecimento de agua e
iluminacao elétrica).

Para a variavel beneficio de transporte (que é 0
oposto de custo de transporte, sugerida pela teoria)
foram usadas duas proxies: extensao das estradas
dentro do estado por unidade da area daquele
estado (densidade rodoviaria) e o inverso da média
ponderada das distancias entre as capitais dos
estados, sendo que 0 peso é o produto da regido de
destino com relagao ao produto brasileiro no inicio do
periodo. A extensao das estradas e as distancias entre
as capitais dos estados sdo encontradas no Anuario
Estatistico do Brasil (AEB).

As taxas de matricula no ensino primario e
secundario (proxies 1 e 2 para capital humano)
foram calculadas a partir dos dados de matricula
que constam no AEB. Qutras variaveis explicativas
encontradas no AEB sdo: consumo de energia elétrica
e variaveis geograficas (temperatura, latitude e indice
pluviométrico).

A proxy usada para desigualdade de renda foi o
indice L de Theil, disponivel no Ipeadata apenas para
as décadas de 1970, 1980 e 1990. O mesmo periodo
foi usado para a carga tributaria global (Blanco e
Reis, 1996) e carga tributaria global ao quadrado.

Essa variavel é definida como a razdo entre a receita
advinda da arrecadagdo de todos os impostos federais,
estaduais e municipais e o PIB, em cada estado. A
carga tributaria ao quadrado tenta captar a relacao nao-
linear entre tributagdo e crescimento econdmico. Logo,
0s testes de robustez para essas variaveis foram feitos
para o periodo de 1970 a 2000.

A variavel taxa liquida de migragao é calculada pelo
Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da
Universidade Federal de Minas Gerais (Cedeplar/UFMG).
Entretanto, para o periodo 1991-2000 a variavel nao
foi encontrada, fazendo que os testes de robustez para
essa variavel especifica sejam realizados apenas para o
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periodo de 1960 a 1990.

3.3 — Teste de Robustez 1: Extreme Bounds
Analysis (EBA)

Sera detalhado a seguir o método utilizado para
testar a robustez de cada variavel explicativa. O
primeiro teste empregado, proposto por Levine e
Renelt (1992), é chamado Extreme Bounds Analysis
(EBA). Embora seja comum falar variavel robusta,
rigorosamente, no caso, trata-se de uma discussao
de estimador robusto. Judge et al (1988, p. 887)
definem um estimador robusto como 0 menos
sensivel a erros na especificagao do modelo: “[...] a
robust estimator is one that produces estimates that
are ‘good’(in some sense) under a wide variety of
possible data-generating processes??”. Na literatura
empirica de crescimento, na qual o uso de modelos
lineares é predominante, a busca por estimadores
robustos (em detrimento dos estimadores de MQO)
decorre do usual ndo cumprimento das hipoteses
classicas deste modelo (JUDGE et al., 1988;
THOMAS, 1997).

0 método aqui utilizado é baseado na proposta
de Leamer (1983, 1985). Leamer (1983) advoga
a impossibilidade de serem feitas inferéncias
a partir da estimacdo nao-experimental, mas
nao nega a relevancia da mesma desde que o
pesquisador submeta sua pesquisa a uma “analise
de sensibilidade” (“sensitivity analyses”), Leamer
(1983, p. 38). A questao central para o autor é
que, no tratamento empirico, muitas das hipdteses
utilizadas devem ser assumidas como “opinioes”
(LEAMER, 1983, p. 37) do pesquisador, as quais
devem ser sustentadas (as hipoteses sobre a
distribuicao amostral e sobre a distribuicéo dos
parametros). Leamer (1985) defende um método de
analise de sensibilidade que estabele¢a um espago
0 mais completo possivel dos modelos a serem
testados, estabelecendo “priors” para 0S mesmos.
Quanto maior 0 espago e quanto menor o intervalo
de resultados gerados por suas unidades (por
exemplo, quanto maior o nimero de combinagoes
lineares das variaveis independentes, numa

22 Tradugao feita pelos autores: “[...] um estimador robusto é aquele
que produz estimativas que sao ‘boas’ (em algum sentido) sobre uma
ampla variedade de possiveis processos de geragdo de dados.”
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regressao linear, e quanto menor a variabilidade

do valor do estimador de uma variavel), mais
confiavel seria o estimador em questado. Em Leamer
(1985) expbem-se as limitacoes do proprio método
“extreme bounds analysis”, dada a restri¢ao implicita
das “priors”. Prefere 0 que chama de “Global
sensitivity analysis”, que expandiria 0 espago dos
modelos a serem testados e que incluiria também
testes sobre variag0es possiveis nas “priors”
utilizadas, numa perspectiva puramente Bayesiana.

Levine e Reneult (1992) desenvolvem o teste aqui
apresentado tendo por base esta proposta de Leamer
(1983). Sala-i-Martin (1997) também o utiliza, mas
caminha na dire¢éo do tratamento bayesiano em Sala-i-
Martin; Doppelhofer e Miller (2004).

Em resumo, o teste EBA funciona da seguinte
forma: imagine que se tem um pool/ de K variaveis,
previamente identificadas como relacionadas com as
variagoes das taxas de crescimento do produto sendo o
interesse saber se a variavel z é robusta. Entao, deve-se
estimar a seguinte regressao:

Ay=a;, +pB,w+Bz+ X + e (4

em que w é um vetor de variaveis que ficam
fixas, ou seja, aparecem em todas as regressoes,
z € a variavel investigada e x, € um vetor de trés
variaveis nao-fixas entre o poo/ de K variaveis
disponiveis. Entdo, é necessario estimar esse
modelo para todas as combinag6es possiveis de
x.. E definido o limite do extremo superior como o
maior valor de B somado a dois desvios-padrao;
e definido como limite do extremo inferior o0 menor
valor de B, subtraido de dois desvios-padrao. Feito
isso, o teste EBA para a variavel z diz que se o
limite do extremo inferior é negativo e o limite do
extremo superior é positivo, entdo a variavel z é
“fragil”. Para ser considerada robusta, a variavel
z deve ter o mesmo sinal nos dois limites e ainda
permanecer estatisticamente significativa em todas
as regressoes.

No presente trabalho foram feitas regressoes em
painel de tempo fixo. Neste caso, a regressao (4) do
teste EBA passou a ter a seguinte forma:

Yu=Co+y 1, syt Bow, + Bz, + Bix, + &y, (5)
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em que as dummies de tempo e w, Sao 0S vetores
de variaveis que ficam fixas?®, ou seja, aparecem em
todas as regressoes, z é a variavel investigada e x é
um vetor de trés varidveis nao-fixas entre um poo/
das K variaveis disponiveis, citadas anteriormente.
Entdo, é necessario estimar esse modelo para todas as
combinagoes possiveis de x, e identificar o maior e 0
menor valor para o coeficiente da variavel investigada,
B,, 0 qual ndo pode ser rejeitado ao nivel de significancia
de 5%. E definido o limite do extremo superior como
0 maior valor de 3, somado a dois desvios-padrao, e
definido como limite do extremo inferior o menor valor
de B, subtraido de dois desvios-padrao. Assim, se 3,
permanecer significativo e com 0 mesmo sinal nos
limites extremos, a variavel estudada sera robusta.
E se o coeficiente ndo permanecer significativo em
todas as regressdes ou se 0 coeficiente mudar de sinal
nos limites extremos, entéo o resultado para a variavel
estudada sera fragil. Tendo em vista os problemas de
multicolinearidade entre as variaveis, foram feitas duas
restricoes ao teste EBA. Além de limitar o vetor x a
combinagoes de trés variaveis, também foram excluidas
do pool de variaveis aquelas que podiam estar medindo
0 mesmo fendmeno da varidvel de teste e que tinham
uma correlagao acima de 0,70%. A matriz de correlagao
encontra-se no Anexo A.

3.4 — Teste de Robustez 2: Teste da Distribuicao
Inteira das Variaveis Explicativas

0 segunda método foi proposto por Sala-i-Martin
(1997). O teste consistiu em fazer regressoes da
mesma forma que em (5). Porém, em vez de verificar
0s limites extremos, analisamos a distribuigao
dos coeficientes como um todo. Em seu artigo de
1997, Sala-i-Martin trabalha com duas hipoteses.
Primeiramente, supoe que os parametros 3, sao
distribuidos normalmente. Segundo, supde que 0S
parametros nao séo distribuidos normalmente. No caso

23. No caso deste estudo, o vetor w € composto por duas
variaveis: crescimento populacional e taxa de matricula no
ensino primario (proxy1 para capital humano). Essas variaveis
sao mantidas fixas e, portanto, nao testadas, visto que sao
consensuais na literatura (tanto tedrica quanto empirica).

24. Este namero de corte foi proposto pelos autores, tendo como
objetivo minimizar a ocorréncia de multicolinearidade. Sabe-se que
no caso de uma forte colinearidade entre X1; ¢ X2; (em um modelo
geral do tipo X = Bo + B1X1; + B2X2; +¢)), tende-se a aceitar a
hipotese nula de que B2 =0 pois a estatistica t é subestimada.
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deste trabalho, usou-se hipotese de normalidade, tendo
em vista que em seu artigo o autor conclui que o
coeficiente de correlacao entre os dois casos (normal e
nao normal) foi de 0,98. Assim, pelo fato de tais casos
serem bastante parecidos, adotou-se apenas a hipotese
de que os parametros séo distribuidos normalmente?.
Foi necessario, entao, calcular a média e o desvio-
padrao dessa distribuicao. Calculou-se um B, (z € a
varidvel a ser testada) para todas as combinagoes
possiveis de x (ndo foram feitas restrigdes, como no
teste EBA), ou seja, foram estimados A modelos?.
Com todos os coeficientes 3, construiu-se a estimativa
media, S, como sendo:

S

M (6)

A

ﬁZ:

Além disso, calculou-se a variancia média com
base nas M variancias estimadas:

M
2.

~2 =l

ST (7)

E, com base na tabela da Distribuicao ¢ de Student,
utilizando um nivel de 5% de significancia, pode-se
analisar a variavel testada. Se a estatistica ¢ calculada
para determinada variavel explicativa foi maior que o
valor critico de t (ao nivel de 5% de significancia), entao
a variavel foi considerada robusta. Caso contrario, foi
denominada como sendo ndo robusta.

Em sintese, é com base nesses dois testes de
robustez (teste EBA e andlise da distribuigao inteira)
que foram determinadas as variaveis explicativas
correlacionadas de forma robusta com as taxas de
crescimento do PIB per capita dos estados brasileiros.
Esses resultados estéo na proxima secao.

25. The correlation between these two columns (normal
and not normal) is 0,98, which can be interpreted as an
indication that the density function of the estimates of Bz is
fairly close to normal. (SALA-I-MARTIN, 1997, p. 10).

26. Por exemplo, se se tem um pool de 24 variaveis,

serdo estimados ¢4 - (2424;)'3‘ — 2024 Modelos para cada

variavel testada, totalizando 48.576 regressoes.
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4 — ANALISES E RESULTADOS

0 Brasil caracteriza-se por ser um pais em que
as disparidades econdmicas e sociais entre seus
estados sao enormes. Entre essas disparidades,
também se incluem as diferentes performances
de crescimento observadas ao longo das quatro
Gltimas décadas. Da andlise do Grafico 1, pode-se
observar uma dispersdo muito grande nas taxas de
crescimento econdmico entre as décadas e entre 0s
estados brasileiros. Na década de 1960 observa-
se um crescimento maior dos estados das regides
Sul e Sudeste. Por outro lado, vé-se um péssimo
desempenho da regido Nordeste. Entretanto, a partir
da década de 1970 até a década de 1980, vé-se
um melhor desempenho relativo das regiées com
menor nivel de renda (Nordeste e Centro-Oeste). Ja
na década de 1990, tem-se um baixo e uniforme
crescimento das regides. E justamente a explicacao
desses diferenciais de crescimento econémico
dos estados ao longo das décadas que este estudo
tentou clarificar.

Uma das primeiras decisdes para estimar
as regressoes e fazer os testes de robustez foi
escolher as duas variaveis que ficariam fixas em

todas as estimativas. Para isso, necessitava-

se de que tais variaveis atendessem a duas
propriedades. Primeiro, as variaveis deveriam ter
uma justificativa teorica. Segundo, deveriam ser de
alguma forma consideradas robustas, de maneira
que fossem sistematicamente correlacionadas com
a variavel dependente em pesquisas anteriores.
Cabe mencionar que, além de atenderem a essas
duas propriedades, as variaveis escolhidas
apresentaram correlagoes baixas com aquelas

do pool de variaveis que foram testadas. Este

ponto é importante, visto que, assim, minimiza-se
o problema de multicolinearidade. E com esses
argumentos que a taxa de crescimento populacional
(X5) e a taxa de matricula no ensino primario

(X12) sempre estiveram presentes nas regressoes,
juntamente com as variaveis dummies de tempo
(X1, X2 e X3). Estas ultimas também sempre fizeram
parte dos modelos estimados, tendo em vista o tipo
de modelo usado, qual seja, painel de efeitos fixos.

Em resumo, tem-se um total de 30 variaveis.
Foram usadas cinco delas como variaveis fixas,
como explicitado anteriormente. Entao, restou um
pool de 25 variaveis a testar. De acordo com o teste
2 (Sala-i-Martin, 1997), para cada uma, de um

12
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Grafico 1 — Taxa Anual Média de Crescimento do PIB Per capita Estadual — 1960/2000 (Em %)

Fonte: Elaboragéo Propria dos Autores.
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Tabela 1 — Resultados dos Testes de Robustez — (Variavel Dependente = Taxa de Crescimento do PIB Per
capita dos Estados)

Continua
Teste 1 Teste 2
- Nao

o > Fragil/ -

Codigo| Variavel T Robusta Desvio-  Testet Robusta/
Y, - Teste t R? B padrao (% |Hobusta
p (médio) (médio) t>|2])*
Superior: 0,544 0,427 1,273 0,849
X4 22 (/25 per Fragil | 1476 | 0736 (‘239? Robusta
p Inferior: -3,332 0,682 -4,888 0,880 °

Participagao g oo | 2230 | 2630 0,848 0,847 )

do setor - -0,832 [Nao

X6 lindustrial no Fragil | -2.532 | 3,145 | 6oy"  |Robusta
PIB Inferior: -4,89 2,808 -1,741 0,831
Participagao dol, orior- | 4441 | 2,551 1,741 0,838 )
setor - -1,115  |Nao

X7 lagropecudrio Fragil | -3,308 | 2,968 | 959y |Rousta
ng o Inferior: 4623 | 2,644 1,748 0,858 °
Participagao dojg, orio- | 8468 | 7,639 1174 0,869 )

o [ | oss | ssie | 998 o
PIB Inferior: -19,852 | 9,154 -2,169 0,853 e
Participagao o sorior: | 15,071 | 3,049 4,943 0,886 )
do setor - 1,973 [Nao

X9 de servigos Fragil | 5,588 | 2,832 (47%)  [Robusta

Inferior: -1,689 2,580 -0,655 0,861
no PIB
Densidade Superior: 0,003 0,005 0,638 0,857 N 1416 |Ndo
X10 | opulacional Fragil | -0,007 | 0,005 | 939y |Ropusta
pop Inferior: -0,021 | 0,006 -3,752 0,858 °
Superior: -2,482 1,758 -1,412 0,860
X11 Iar‘;)(:n??a " Fragil | -5.814 | 2271 (2725%’ Robusta
¢ Inferior: -6,140 1,692 -3,630 0,859 °
Proxy2 para  |Superior: 37,39 56,20 0,665 0,846 1669 INo

X13 |[capital Fragil |-100,987| 60,506 (3’57) Robusta
humano Inferior: -173,13 47,34 -3,657 0,869 °
Proxy3 para  |Superior: 0,632 0,274 2,309 0,858 0178 |No

X14 |capital Fragil 0,08 0,45 (2‘10/) Robusta
humano Inferior: -1,433 0,382 -3,751 0,865 °
Proxy1 para  [Superior: 0,003 0,001 2,232 0,879 0197 |Nao

X15 [beneficio de Fragil | -0,0003 { 0,001 (0’57) Robusta
transporte Inferior: -0,002 0,001 -1,820 0,848 o
Proxy2 para  |Superior: | 232083,1 | 81563,2 2,845 0,846 0772 INdo

X16 {beneficio Fragil |54240,5 | 70271,9 (1‘ 1% |Robusta
de transporte |Inferior: -165956,6 | 60385,7 -2,748 0,862 °
Taxa de Superior: -0,006 0,005 -1,291 0,858 3473

X17 |mortalidade Fragil | -0,018 | 0,005 (9’70/) Robusta
infantil Inferior: -0,027 0,007 -3,649 0,857 0

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.
Observagao: *Porcentagem das regressoes nas quais o coeficiente apresenta uma estatistica -student maior que |2].
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Tabela 1 — Resultados dos Testes de Robustez - (Variavel Dependente = Taxa de Crescimento do PIB Per
capita dos Estados)

Conclusao
Teste 1 Teste 2
L. Nao

Cadigo|  Variavel _ S Desvio.  Teste! |Robusta/
Desvio- | cet S e B dr 4 %  |Bobusta

B padréo este iy Padrao (%

(médio) (madio) t>|2])*

Superior: 0,072 0,109 0,654 0,854 )

X18 fTaxa ‘é‘?d . Frégil 0313 | 0429 276‘55 Robusta
ecundidade | -corjor- 0548 | 0136 4,017 0,861 (70%)
Expectativa de Superior: 0,263 0,062 4,213 0,880 o 1851 |Ndo

X19 vid Fragil 0,154 0,083 53%) |Robust

a Inferior: 0070 | 0118 -2.248 0,842 (53%) [Robusta

Superior: 0,266 0,096 2,753 0,865 <
X20 [Temperatura Fragil 0033 | 0098 0,;/34 gag t
Inferior: 0265 | 0118 -2.048 0,842 (9%) [Robusta

Superior: | 0,113 | 0,049 2,298 0,856 ] .
X21 |Latitude Fragl | -0,063 | 0,04 135’?1 gag t
Inferior: 0271 | 0,047 5,754 0,884 (39%) |Robusta

i Superior: -0,0004 | 0,0005 -0,886 0,895 )

X22 '”Id"?e » Fragl | -0.0014 |0,0005 2556 Robusta
pluviometrico \\erior- | -0,0019 | 0,0005 3517 0,854 (88%)
Consumo de |Superior: | 2,72E-06 | 2,1E-05 0,135 0,845 1062 INo

X23 |energia Fragh | -0,00002 (000002 “ys00” [0
elétrica Inferior: | -5,15€-05 | 2,59E-05|  -1,991 0,830 (4%) [Robusta
Instalacoes Superior: 0,027 0,016 1,658 0,862 - -0,280 |Ndo

X4 |72 Fragil 0005 [ 0018 | o [0
sanitarias | erjor- 0044 | 0014 -3,108 0,871 (4%) Robusta
Agua Superior: 0,026 0,016 1,651 0,852 o 0,051 [Nao

X25 canalizada Fragil 0,001 0,026 (14%) [Robusta

Inferior: 0,059 | 0,022 2712 0,851 b

s luminacao Superior: | 0,021 | 0,015 1426 0,850 i oo0s | 00as | 0328 e
elétrica Inferior: 0,051 | 0,016 -3,166 0,854 (18%) |Robusta
idiceLde  |SUPrior | 4348 | 2,640 1,647 0909 | 0,462 |Néo

x27 Theil Fragil 1,242 2,688 0%) [Robust

el Inferior: 4510 | 3150 -0,479 0,894 (0%) Robusta
Carga Superior: | 0,006 | 0,067 0,089 0,911 ] .

X28 |tributaria Frégil 0078 | 006 13‘}2 gag t
global Inferior: | 0,157 | 0,052 3,033 | 0904 (13%) [Robusta
(Carga. Superior: | -0,0018 | 0,0020 -0,894 0912 | . 2080

X29 |tributaria Fragil -0,0038 0,0018 5’7ty Robusta
global)? Inferior. | -0,0061 | 0,0019 -3,241 0,911 (57%)

uida delSuperior: | 0128 | 0,031 4,186 0881 |

x30 |12 liquida de|SUP Fragil 0068 | 0,031 25;;?/6 Robusta

mMigragao  fiferior 0,021 | 0033 0,637 0,854 (58%)

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

Observagao: *Porcentagem das regressoes nas quais o coeficiente apresenta uma estatistica {-student maior que |2|.
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total de 21 variaveis, foram estimados M=1.140
[M=20!/(3!17!)] modelos. Para outras quatro
variaveis (X27, X28, X29, X30), utilizou-se um
pool de 24 variaveis e foram estimados M=2.024
[M=24!/(3'21!)] modelos.?” Portanto, no total foram
feitas 32.096 regressoes. Ja para o teste 1, ou
teste EBA (LEVINE; RENELT, 1992), eliminaram-se
das combinacgoOes anteriores aquelas variaveis com
uma correlagao superior a 0,70. Os resultados dos
testes encontram-se na Tabela 2 e serdo discutidos
a sequir.

Na Tabela 1, para o teste 1 (EBA) foram indicados
0s “dois limites extremos” (como definido na segao
anterior). Este estudo limitou-se a informar o menor e
0 maior coeficiente, nao fazendo a soma ou subtracao
dos dois desvios-padrao, tendo em vista que 0s
coeficientes trocaram de sinal antes mesmo da operagao
algébrica, exceto para as variaveis X11, X17, X19,
X22, X29 e X30. Entretanto, como o limite extremo
superior de todas as variaveis € positivo e o limite extremo
inferior é negativo, concluiu-se que todas sao frageis.
Tais resultados mostram de maneira clara como a
estimacao de uma anica equacao pode levar a uma
inferéncia espuria.

0 teste 1 foi questionado por Sala-i-Martin, visto que
0 autor critica a severidade do teste e argumenta que
em vez de se analisar 0s exiremos das estimativas de
uma variavel especifica, é necessario fazer a analise de
toda a distribuicao da variavel explicativa, calculando-
se, assim, a média dos coeficientes e dos desvios-
padrdo. Na coluna do teste 2, tem-Se a porcentagem
das 1.140 (ou 2.024) regressoes nas quais 0 coeficiente
da variavel testada foi estatisticamente diferente de
zero (definido como uma estatistica t-student maior
que |2]). Pode-se observar que algumas variaveis
foram estatisticamente significantes em mais de 60%
ou 70% das vezes, enquanto outras foram significantes
em menos de 10% das vezes. Entretanto, o teste dos

27. Essa diferenca no numero de modelos estimados deve-se a diferencas
no periodo utilizado para o teste das variaveis. Por exemplo, quando
testadas as primeiras 21 variaveis, ndo foram incluidas X27, X28, X29 e
X30 porque estas contavam com apenas trés décadas (54 observagoes),
enquanto aquelas abrangiam quatro décadas (72 observagoes).

28. Segundo Brock; Durlauf e West (2003) a maior critica ao método
“extreme bound analysis” é sua insensibilidade relativa ao bom ajuste
(goodness of fit) de diferentes especificagoes de modelos. Dessa forma,
modelos mal especificados podem estar prejudicando o teste proposto.
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limites extremos da a mesma classificagao para todas as
variaveis: fragil. Portanto, a seguir serao analisados 0s
resultados baseados nos resultados do segundo teste.

4.1 - Variaveis que Tém uma Correlacao
Robusta com o Crescimento

As colunas referentes ao teste 2 nos trazem as
estimativas médias de Bz e do desvio-padrao de cada
variavel z testada. Com essas médias, efetuou-se o
teste t-student ao nivel de significancia de 5%. De
acordo com o resultado do teste, classificou-se cada
variavel como robusta ou nao-robusta. Em resumo,
sete variaveis de um pool de 25 foram consideradas
robustas e sao analisadas a seguir.

(1) Nivel do PIB per capita no inicio do periodo,
X4. Verificou-se que o coeficiente do nivel do PIB per
capita é negativo e significativo, confirmando estudos
anteriores da vasta literatura sobre o assunto. O valor
médio do coeficiente é -1,476 (e o desvio-padrao é
0,736). Assim, este resultado revela que os estados
com niveis iniciais de renda mais baixos tendem a
crescer mais rapidamente que os estados com maiores
niveis de renda. Entretanto, como se esta controlando
as regressoes com uma série de outras variaveis,
pode-se afirmar a ocorréncia de convergéncia beta
condicional, ou seja, 0s estados nao estdo convergindo
para um mesmo nivel de PIB per capita, e sim para
niveis proprios de estado estacionario.

(2) Taxa de urbanizacéo, X11. O coeficiente
apresentou uma relacao significativa e negativa (-5,814)
com as taxas de crescimento econdmico dos estados.
Esse resultado sugere que a concentragao de pessoas
em areas urbanas afetou negativamente o crescimento
economico dos estados, visto que a grande
concentragao de pessoas em areas urbanas pode
estar causando prejuizos ao desenvolvimento dessas
regides. E importante salientar que o sinal esperado
para esse coeficiente era positivo. Tendo em vista que
a taxa de urbanizagao é uma proxy para economias de
aglomeracao, a Nova Geografia Econdmica prediz que
regioes aglomeradas tendem a apresentar maior taxa
de crescimento econdmico. Portanto, para o caso dos
estados brasileiros essa previsao da teoria parece nao
ter uma validade empirica.

(3) Taxa de mortalidade infantil, X17. O coeficiente
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da taxa de mortalidade infantil é negativo (-0,018),
mostrando que um pior estado de satde prejudica o
crescimento econdémico dos estados. Esse pior estado
de saude pode ser traduzido em maior mortalidade
infantil; logo, estados que apresentaram menores niveis
de mortalidade tiveram maiores taxas de crescimento
do PIB per capita. Como visto, nesse caso a teoria nao
foi negada.

(4) Taxa de fecundidade, X18. Taxas de fecundidade
mais baixas contribuiram para o maior crescimento do
PIB per capita dos estados, ou seja, o coeficiente desta
variavel é negativo (-0,313). Entretanto, aqui deve-se
ter cuidado para tratar essa questao. Como salientado
por Temple (1999), as decisoes sobre fecundidade
podem estar fortemente correlacionadas com outros
aspectos do desenvolvimento social. Assim, a variavel
fecundidade pode estar representando uma proxy para
0S mais diversos arranjos sociais, que passam por
questoes como religido, educagao e tradigdo. Outra
questao que se deve salientar é o fato de se dispor
apenas de dados para os anos de 1991 e 2000.
Assim, os dados para os anos de 1960, 1970 e 1980
foram calculados por extrapolagao. Mesmo assim,
considerou-se importante incluir essa variavel, pois
de maneira geral a taxa de fecundidade apresentou uma
tendéncia de queda no Brasil no periodo estudado.

(5) Indice pluviométrico, X22. Entre as variaveis
geograficas (X20, X21, X22), a unica que apresentou
um coeficiente estatisticamente significativo foi o
indice pluviométrico (-0,0014). Pode-se inferir que
regioes em que o indice de chuva é maior tém um
menor crescimento econémico. Porém, é importante
ressaltar que a medida dessa variavel tem problemas,
visto que foi usado o volume total de precipitacéo na
capital como uma proxy representativa de precipitagao
em todo o estado. Apesar disso, uma interpretagao
para o resultado encontrado pode vir de Hall e Jones
(1996). Hall e Jones (1996) fazem um estudo empirico
sobre 0s determinantes do nivel da renda per capita de
um total de 133 paises. Hall e Jones (1996) testam a
importancia do clima na determinagao do nivel da renda
per capita dos paises, e também de outras variaveis
explicativas (idioma, abertura ao comércio exterior e
tipos de organizagao econdmica). Apesar de nao existir
um modelo teorico que justifique a inclusao da variavel
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clima no modelo econométrico, os autores encontraram
uma relagao negativa e estatisticamente significativa
entre o nivel da renda per capita e clima. Esses
resultados para o clima dao suporte a hipotese de que
clima temperado favorece a produtividade. Azzoni et al.
(2000) argumentam que a variavel indice pluviométrico
esta relacionada a natureza e, provavelmente, tem seus
efeitos na produtividade da agricultura.

(6) Carga tributaria global ao quadrado, X29.
Com base na relagao nao-linear entre crescimento e
taxagdo proposta por Barro (1990) estabeleceu-se uma
especificacdo polinomial de segundo grau para a variavel
carga tributaria global. A estimativa para o coeficiente foi
significativa e negativa (-0,0038). O resultado do teste
de robustez nao nega a validade de uma especificagao
nao-linear, em forma de “U-invertido”, envolvendo
crescimento e taxagao. Logo, verifica-se a existéncia
de um ponto otimo para a carga tributaria, capaz de
maximizar as taxas crescimento economico estaduais.

(7) Taxa liquida de migracao, X30. O processo
imigratdrio contribuiu para 0 aumento nas taxas de
crescimento econémico estaduais. Ao apresentar um
coeficiente com um sinal positivo (+0,068), a variavel
migracao valida a predigao feita pela Nova Geografia
Economica (NGE). Como salientado anteriormente,

a imigracao afeta positivamente o crescimento
econémico, tendo em vista que uma maior quantidade
de trabalhadores implica maior mercado consumidor,
atraindo mais firmas e reduzindo seus custos.

4.2 — Variaveis que nao Tém Correlagao Robusta
com o Crescimento

As variaveis participagao do setor industrial (X6),
participagao do setor de comércio (X8) e participagao
do setor de servigos (X9) no PIB fizeram parte
deste estudo, no intuito de verificar se a presenga
de economias de escala e/ou de escopo, oriundas
dos encadeamentos para frente e para tras nestes
setores teve impacto positivo sobre o crescimento
econdmico dos estados, como previsto pela NGE.
Além disso, testou-se a relacao entre participacao
do setor agropecuario (X7) no PIB e crescimento
econdmico, buscando verificar se existe uma forca
centrifuga que blogueia a concentragdo espacial e
inibe o crescimento regional. O resultado dos testes
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mostrou que nenhuma dessas variaveis tem uma
correlagao robusta com o crescimento. Entretanto,
deve-se salientar, a variavel participagéo do setor de
servigos (X9) no PIB foi estatisticamente significante
ao nivel de 6%, aparecendo em 47% das regressoes
com uma estatistica t-student maior que |2|. Portanto,
¢ importante destacar que essa variavel pode ser
considerada marginalmente relacionada com as taxas
de crescimento econdémico dos estados brasileiros,
visto que sua significancia estatistica fica fora, mas
bem proxima do limite estabelecido para uma variavel
ser considerada robusta.

0 coeficiente da variavel de densidade demografica
(X10) nao foi significativo. Portanto, nao se captaram
efeitos de congestao, ou seja, areas densamente
habitadas podem ter custos elevados, causando
deseconomias externas e, assim, menor crescimento
econdmico. Outras duas variaveis referentes ao
capital humano (X13, X14) foram nao-significativas.
Vale ressaltar que a taxa de matricula no ensino
secundario (X13) foi estatisticamente significante
a 10%, apresentando um coeficiente significativo
e negativo em 35% das estimacgoes, ou seja, uma
estatistica t-student maior do que |2]|. Assim, tal
variavel é considerada marginalmente relacionada
com as taxas de crescimento econémico dos estados
brasileiros. Entretanto, uma proxy de capital humano,
taxa de matricula no ensino primario (X12), ja estava
presente em todas as regressoes, tendo em vista
que era uma variavel fixa. Com relagéo as variaveis
beneficios de transporte (X15 e X16), estas nao foram
significativas. Ja a segunda proxy para o estado de
salde (X19), isto é, expectativa de vida, apresentou-se
significante no nivel de 8%, sendo que em 53% das
regressoes o coeficiente teve uma estatistica t-student
maior que |2|. Essa variavel, também, pode ser
considerada marginalmente relacionada com as taxas
de crescimento econémico dos estados brasileiros.
Assim, confirma-se a importancia que o estado
de saude da populacao tem sobre o crescimento
econdmico, visto que a primeira variavel do estado de
salde (X17) tinha mostrado uma correlagdo robusta com
0 crescimento econdmico dos estados.

0 efeito sobre o crescimento é nulo para as
variaveis geograficas, temperatura (X20) e latitude
(X21). Vale ressaltar que embora essas duas proxies
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ndo sejam significativas, uma terceira (X22) teve seu
coeficiente significativo. 1sso mostra a importancia de,
ao se fazerem os testes, usar-se mais de uma proxy
para cada variavel. Muitas vezes, ao se escolher apenas
uma proxy para determinada variavel, pode-se verificar
sua insignificancia estatistica, mas esta se deve ao uso
de uma ma proxy.

Nenhuma das trés proxies para infraestrutura (X23,
X24 e X25) apresentou sinais significativos. Assim,
parece nao existir, em nivel agregado, uma relacao
direta entre infraestrutura e crescimento estadual.
Logo, sdo importantes estudos microrregionais para
entender essas relagoes. Também, verificou-se que
nao existe relagdo entre desigualdade de renda (X27)

e crescimento. Por ultimo, a especificagao linear e
negativa entre taxagao e crescimento econdmico,
proposta pelo modelo de Rebelo (1991), nao foi aceita,
tendo o coeficiente da carga tributaria global (X28)
apresentado um sinal estatisticamente ndo significativo.

5 — CONCLUSOES

A teoria econdmica sugere uma variedade de
determinantes para o crescimento econdmico. A
literatura empirica mostra um numero ainda maior
de determinantes para as variagoes nas taxas de
crescimento da renda per capita dos estados brasileiros.
No intuito de clarificar tal assunto, este trabalho procurou
responder a seguinte pergunta: quais variaveis possuem
uma correlagéo robusta com as taxas de crescimento
do PIB per capita dos estados brasileiros? Para essa
resposta foram utilizados dois testes de robustez:
Extreme Bounds Analysis (EBA), proposto por Levine
e Renelt (1992) e a andlise de toda a distribuicao da
variavel explicativa, proposta por Sala-i-Martin (1997).

Os resultados mostraram que, de acordo com o teste
EBA, nenhuma variavel é robusta. Entretanto, ao se usar
0 teste em que toda a distribuigao dos coeficientes é
analisada, chega-se a conclusao de que migragao contribui
positivamente para o crescimento do PIB per capita dos
estados; enquanto urbanizagao, taxa de mortalidade infantl,
fecundidade, pluviometria e carga tributéria (elevada ao
quadrado) estao correlacionadas negativamente com
as taxas de crescimento do PIB per capita dos estados
brasileiros. Além disso, confirma-se a ocorréncia de
convergéncia condicional dos PIBs per capita dos estados.
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Em relagdo a migragdo, é importante salientar o
resultado encontrado. Ao contrario do que a teoria
tradicional (0 modelo de Solow com migracéo
apresenta o trabalho saindo da regiao pobre para a
regiao rica, diminuindo a taxa de crescimento dessa
ultima) preveé, a relagao encontrada entre crescimento
e migracao foi positiva. Logo, ao se analisar as
quatro décadas, pode-se concluir que 0s estados que
tiveram uma entrada liquida de migrantes cresceram
mais. Nesse sentido, pode-se argumentar que se as
migragoes foram das regioes pobres para as mais
desenvolvidas, as migragoes contribuiram para um
crescimento das regides mais ricas, corroborando
predicoes da Nova Geografia Econdmica (NGE).

Por outro lado, a concentracdo de pessoas em

areas urbanas afetou negativamente o crescimento
econdmico dos estados. E o que infere-se a partir do
coeficiente da varidvel taxa de urbanizagao. A grande
concentragao de pessoas em areas urbanas pode
estar causando prejuizos ao desenvolvimento dessas
regioes. Outra varidvel que merece destaque é a carga
tributaria global, que apresentou uma relagao de longo
prazo nao-linear com o crescimento econdmico dos
estados. Foi encontrada uma relagdo em forma de
“U-invertido”, mostrando que o crescimento dos
estados brasileiros pode ser maximizado a partir de
uma carga tributaria global 6tima.

Um outro grupo de variaveis que foram
classificadas como nao-robustas nao pode ser
esquecido: participacao do setor de servigos no PIB,
taxa de matricula no segundo grau e expectativa de
vida. Essas trés variaveis sdo significativas nos niveis
de 6%, 10% e 8%, respectivamente. Pode-se dizer
que, essas variaveis sao marginalmente relacionadas
com as taxas de crescimento econémico dos estados
brasileiros, visto que suas significancias estatisticas
ficam fora, mas bem proximas do limite estabelecido
para uma variavel ser considerada robusta. Vale
destacar que uma variavel de capital humano, mais
especificamente a taxa de matricula no primeiro grau
foi mantida fixa em todas as regressoes, o que pode
ter afetado o sinal e a significancia da variavel testada,
a taxa de matricula no segundo grau. Por fim, salienta-
Se que, apesar da variavel expectativa de vida nao ser
considerada robusta, outra proxy do estado de saude
da populagao, mortalidade infantil, ja havia sido
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considerada robustamente correlacionada com o
crescimento econémico dos estados brasileiros.

Este trabalho buscou salientar questoes
importantes quanto ao estudo dos determinantes
do crescimento econémico dos estados brasileiros.
Aparentemente, tais questoes podem ser divididas em
duas dareas: uma metodoldgica e outra relacionada ao
crescimento dos estados, discutida anteriormente.
A questdo metodologica é mais um alerta que se
quis fazer aos estudos econométricos baseados em
regressoes unicas. O que se quer ressaltar é que
quando se tem um poo/ de variaveis sugerido tanto
pela literatura tedrica quanto empirica, pode-se chegar
a qualquer resultado. Isso quer dizer que, dependendo
da combinagao de variaveis que se escolhe, qualquer
variavel pode ser estatisticamente significativa. Esse
fato pode ser constatado neste estudo, visto que
todas as variaveis em pelo menos um dos modelos
estimados tiveram coeficientes significativos. Logo,
uma analise menos sistematica poderia ter levado a
erros de interpretagao dos resultados. Portanto, quando
a literatura tedrica e/ou empirica sugere variaveis
explicativas para a determinagao de algum fenémeno
econdmico (neste caso, a variagao da PIB per capita
estadual), é importante a execugao de testes de
robustez nas variaveis estudadas.

Outra questao metodoldgica a salientar é a
importancia de se trabalhar com dados em painel
quando se estuda crescimento econémico, visto que
analises em cross-section, ao omitir pelo menos uma
variavel importante, qual seja, o nivel da tecnologia,
apresentam resultados viesados. Por sua vez, regressoes
utilizando dados em painel, permitem fazer um controle
para a omissao de varidveis que estao presentes ao
longo do tempo, ndo viesando 0s coeficientes.

Em resumo, este estudo logrou avancar na discussao
sobre 0s determinantes do crescimento econémico
dos estados brasileiros em dois aspectos. Em primeiro
lugar, construiu-se uma base de dados para o0s estados
brasileiros compreendendo 27 variaveis para 0s anos
1960-2000. Com tal base de dados sera possivel,
aprofundar a pesquisa a respeito da robustez de variaveis
para o caso brasileiro, por exemplo, aplicando o teste
bayesiano sugerido por Sala-i-Martin; Doppelhofer e
Miller (2004). Segundo, o presente estudo foi 0 primeiro
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a discutir a robustez dos determinantes do crescimento
econdmico dos estados brasileiros utilizando métodos
(LEVINE; RENELT, 1992; SALA-I-MARTIN, 1997)
empregados na discussao do crescimento econdmico
entre paises. Com tal abordagem foi possivel lidar

de forma pragmatica com o problema de incerteza

de modelos no intuito de avaliar os determinantes do
crescimento econémico dos estados brasileiros.

Por fim, deve-se salientar que estudos como
este, ao lado de estudos de casos, estudos em nivel
microrregional ou municipal sdo importantes para que se
compreenda a dindmica do desenvolvimento regional
brasileiro, suas possibilidades e seus desafios. Pode-
se mencionar, assim, Temple (1999, p. 152): “At least
some knowledge of the average pattern is the beginning
of wisdom, and although we have not learnt as much as
might be hoped, it is always worth remembering how
little we knew when we Started”?.
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ABSTRACT

The main goal of this paper is to determine which
variables have a robust correlation with the growth rate of
per capita Gross Domestic Product (GDP) of Brazilian states
between 1960 and 2000. We have run two robustness tests
suggested by the literature. The first approach is proposed
by Levine e Renelt(1992), that used the Extreme Bounds
Analysis (EBA) test to identify robust variables related to the
economic growth. An alternative approach to the previous
one was considered by Sala-i-Martin (1997). In sum, based
on those tests, we can affirm that urbanization, mortality
rates, fertility rates, rain (climate), tax burden and migration
have a robust correlation with the growth rates of per capita
GDP of the Brazilian states. Moreover, according to the tests,
it was confirmed the occurrence of conditional convergence
for the Brazilian states GPDs.

29Traducao feita pelos autores: “Ao menos algum entendimento
do padrao médio é o comeco da sabedoria, e embora nés
ndo tenhamos apreendido o esperado, é sempre valido
lembrar o quao pouco sabiamos quando comegamos”.
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ANEXOS

Tabela 1A — Matriz de Correlagao

ANEXO0 A

NO
Obs.

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

54

54

54

54

Codigo
X4
X5
X6
X7
X8
X9

X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X7
X28
X29
X30

X4
1

-0,39
0,84
-0,73
-0,66
-0,16
0,48
0,84
0,62
0,82
0,91
0,64
0,67
-0,83
-0,90
0,77
-0,58
-0,65
-0,16
0,87
0,78
0,90
0,91
0,21
0,48
0,48
0,46

X5
-0,39
1
-0,56
0,59
0,32
-0,24
-0,43
-0,26
-0,51
-0,63
-0,58
-0,57
-0,01
0,44
0,46
-0,64
0,08
0,04
-0,08
-0,55
-0,35
-0,53
-0,55
-0,55
-0,21
-0,21
0,37

X6
0,84
-0,56

1

-0,84
-0,63
-0,12
0,62
0,71
0,61
0,83
0,84
0,73
0,42
-0,67
-0,75
0,75
-0,38
-0,38
0,02
0,84
0,62
0,82
0,85
0,29
0,34
0,34
0,16

X7
-0,73
0,59
-0,84

1

0,45
-0,32
-0,67
-0,77
-0,56
-0,82
-0,84
-0,68
-0,34
0,61
0,74
-0,72
0,19
0,21
0,12
-0,80
-0,65
-0,87
-0,86
-0,46
-0,39
-0,39
-0,16

X8
-0,66
0,32
-0,63
0,45
1

0,39
-0,22
-0,50
-0,62
-0,63
-0,66
-0,35
-0,26
0,61

0,54
-0,69
0,19
0,23
0,08
-0,54
-0,41
-0,59
-0,66
-0,44
0,06
0,06
-0,39

X9
-0,16
-0,24
-0,12
-0,32
0,39

1
0,16
0,08
0,04
0,09
0,06
-0,01
-0,18
0,07
-0,01
0,04
0,34
0,31
-0,07
0,04
0,05
0,11
0,04
0,06
0,03
0,03
-0,17

X10

0,48
-0,43
0,62
-0,67
-0,22
0,16

1

0,53
0,18
0,47
0,50
0,82
0,25
-0,17
-0,49
0,32
-0,24
-0,20
-0,01
0,48
0,48
0,61

0,62
0,15
0,35
0,35
0,07

X1

0,84
-0,26
0,71

-0,77
-0,50
0,08
0,53

0,53
0,73
0,78
0,52
0,49
-0,58
-0,72
0,60
-0,31
-0,39
-0,14
0,73
0,70
0,82
0,81
0,37
0,47
0,47
0,30

X12

0,62
-0,51
0,61

-0,56
-0,62
0,04
0,18
0,53

0,81

0,71

0,37
0,13
-0,66
-0,62
0,77
-0,05
-0,09
-0,02
0,53
0,41

0,63
0,69
0,54
-0,23
-0,23
0,07

X13

0,82
-0,63
0,83
-0,82
-0,63
0,09
0,47
0,73
0,81

0,89
0,63
0,32
-0,79
-0,73
0,88
-0,21
-0,26
0,00
0,76
0,58
0,85
0,86
0,41

0,23
0,23
0,13

X14

0,91

-0,58
0,84
-0,84
-0,66
0,06
0,50
0,78
0,71

0,89

0,67
0,53
-0,89
-0,93
0,91

-0,42
-0,50
-0,21
0,88
0,76
0,95
0,97
0,40
0,42
0,42
0,38

X15

0,64
-0,57
0,73
-0,68
-0,35
-0,01
0,82
0,52
0,37
0,63
0,67

0,41

-0,46
-0,67
0,54
-0,44
-0,44
-0,15
0,59
0,52
0,70
0,72
0,01

0,38
0,38
0,09

X16

0,67
-0,01
0,42
-0,34
-0,26
-0,18
0,25
0,49
0,13
0,32
0,53
0,41

-0,59
-0,70
0,31

-0,84
-0,89
-0,38
0,62
0,70
0,59
0,55
-0,15
0,64
0,64
0,45

X17

-0,83
0,44
-0,67
0,61

0,61

0,07
-0,17
-0,58
-0,66
-0,79
-0,89
-0,46
-0,59

0,84
-0,89
0,47
0,58
0,24
-0,76
-0,64
-0,81
-0,81
-0,22
-0,35
-0,35
-0,44

X18
-0,90
0,46
-0,75
0,74
0,54
-0,01
-0,49
-0,72
-0,52
-0,73
-0,93
-0,67
-0,70
0,84

-0,74
0,60
0,69
0,37
-0,86
-0,78
-0,90
-0,91
-0,21
-0,54
-0,54
-0,46

X19
0,77
-0,64
0,75
-0,72
-0,69
0,04
0,32
0,60
0,77
0,88
0,91
0,54
0,31
-0,89
-0,74

-0,22
-0,30
-0,05
0,76
0,57
0,83
0,86
0,54
0,15
0,15
0,27

X20

-0,58
0,08
-0,38
0,19
0,19
0,34
-0,24
-0,31
-0,05
-0,21
-0,42
-0,44
-0,84
0,47
0,60
-0,22

0,91

0,20
-0,53
-0,60
-0,44
-0,43
0,27
-0,61
-0,61
-0,32

X21

-0,65
0,04
-0,38
0,21

0,23
0,31

-0,20
-0,39
-0,09
-0,26
-0,50
-0,44
-0,89
0,58
0,69
-0,30
0,91

0,35
-0,51
-0,58
-0,50
-0,49
0,22
-0,64
-0,64
-0,43

X22

-0,16
-0,08
0,02
0,12
0,08
-0,07
-0,01
-0,14
-0,02
0,00
-0,21
-0,15
-0,38
0,24
0,37
-0,05
0,20
0,35

-0,04
-0,28
-0,24
-0,18
-0,03
-0,13
-0,13
-0,37

X23

0,87
-0,55
0,84
-0,80
-0,54
0,04
0,48
0,73
0,53
0,76
0,88
0,59
0,62
-0,76
-0,86
0,76
-0,53
-0,51
-0,04

0,81
0,87
0,88
0,37
0,56
0,56
0,24

X24

0,78
-0,35
0,62
-0,65
-0,41
0,05
0,48
0,70
0,41

0,58
0,76
0,52
0,70
-0,64
-0,78
0,57
-0,60
-0,58
-0,28
0,81

0,83
0,79
0,30
0,51
0,51
0,33

X25

0,90
-0,53
0,82
-0,87
-0,59
0,11

0,61

0,82
0,63
0,85
0,95
0,70
0,59
-0,81
-0,90
0,83
-0,44
-0,50
-0,24
0,87
0,83

0,97
0,40
0,45
0,45
0,37

X26

0,91

-0,55
0,85
-0,86
-0,66
0,04
0,62
0,81

0,69
0,86
0,97
0,72
0,55
-0,81
-0,91
0,86
-0,43
-0,49
-0,18
0,88
0,79
0,97

0,42
0,39
0,39
0,38

X7

0,21

-0,55
0,29
-0,46
-0,44
0,06
0,15
0,37
0,54
0,41

0,40
0,01

-0,15
-0,22
-0,21
0,54
0,27
0,22
-0,03
0,37
0,30
0,40
0,42

-0,03
-0,03

X28

0,48
-0,21
0,34
-0,39
0,06
0,03
0,35
0,47
-0,23
0,23
0,42
0,38
0,64
-0,35
-0,54
0,15
-0,61
-0,64
-0,13
0,56
0,51

0,45
0,39
-0,03

1,00

X29

0,48
-0,21
0,34
-0,39
0,06
0,03
0,35
0,47
-0,23
0,23
0,42
0,38
0,64
-0,35
-0,54
0,15
-0,61
-0,64
-0,13
0,56
0,51

0,45
0,39
-0,03
1,00

X30

0,46
0,37
0,16
-0,16
-0,39
-0,17
0,07
0,30
0,07
0,13
0,38
0,09
0,45
-0,44
-0,46
0,27
-0,32
-0,43
-0,37
0,24
0,33
0,37
0,38

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

Obs.: *Correlagdo nao calculada.
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ANEXO B
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Grafico 1B — PIB Per capita Estadual no Inicio das Décadas (X4)
Fonte: Elaboragao Propria dos Autores.
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Grafico 2B — Taxa de Matricula no Ensino Primario (X12)
Fonte: Elaboragao Propria dos Autores.
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Grafico 3B — Taxa de Matricula no Ensino Secundario (X13)
Fonte: Elaboragéo Propria dos Autores.
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Grafico 4B — Namero Médio de Anos de Estudo das Pessoas de 25 ou + Anos de Idade (X14)
Fonte: Elaboragéo Propria dos Autores.
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