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Resumo

O artigo critica a hipotese tedrica de convergémie renda per capita entre regides,
defendendo a partir de modelo tedrico Neoclassieol@ tendéncia a equilibrio de PIBs per
capita relativos com desigualdades regionais, mequmendo ha perfeita arbitragem no
mercado de fatores de producdo. A partir de csitmas métodos empiricos com dados
longitudinais para testar a convergéncia de remaaapita entre regides no Brasil, o artigo
utiliza métodos de séries temporais para investigaxisténcia de tal processo. Conclui que a
hipétese de convergéncia ndo encontra suporte iempapenas tendo havido algumas
quebras estruturais no equilibrio entre 1939 e 2@@riodo no qual os PIBs per capita
relativos do Nordeste e do resto do Brasil estmegaase sempre em equilibrio estavel.

Abstract

This paper presents a Neoclassical Model of dafuilin between per capita GDP of
two regions concluding that there is a tendencstable regional inequality, differently from
what has been argued on the convergence literadagiditionally, it forwards a time series
approach to test the hypothesis of convergencéenperiod between 1939 and 2007 for
Northeast and the rest of the country, in conttasthe cross section growth regressions
normally used to test this hypothesis. The teddtcate that there was a stable equilibrium,
but with some structural breaks within the periodno convergence of per capita GDP of
Northeast and of the rest of Brazil.



1. Introducéo

Seguindo os estudos sobre convergéncia de remdzapiéa entre paises, iniciada por
Barro (1991) e estendida para regifes (estadosumicipios) em um mesmo pais (Estados
Unidos) por Barro e Sala-i-Martin (1992)surgiram alguns estudos no Brasil tentando
investigar se havia convergéncia de PIB per cagiliie 0os estados e até mesmo entre
municipios brasileiro$.Esses estudos normalmente concluem que tal canaegpode ser
encontrada, mas que ela ndo € necessariamentergémei@ absoluta (para a mesma renda
per capita), mas sim relativa, pois os diversosgsaiou regifes poderiam ter niveis de
equilibrio de renda diferentes. Quando a conclésgara regibes em um mesmo pais, ela
deveria se aproximar mais da convergéncia absopdes a mobilidade de fatores de
producao e de informacao deveria reduzir os lindtesdisparidades a serem observadas.

As hip6teses de convergéncia de renda per captmaimente sdo obtidas
teoricamente a partir de modelos de crescimentadecimo de cunho neoclassico, como o
conhecido como Modelo de Ramseara se obter tal concluséo a partir dele, supdpse
h& apenas um bem na economia e que ndo haveriadtufatores de producao entre paises.
Na verdade a conclusao basica do modelo é obtidaymaa economia fechada e mostra-se
gue quanto mais aquém a economia estiver do selibeiqunaior tendera a ser sua taxa de
crescimento. Consequentemente, quando as econs@&uasais pobres elas tenderédo a estar
mais longe de seu equilibrio de longo prazo e eréscmais aceleradamente.

Para se obter a conclusdo empirica, seja ela garam clube$,de que ha alguma
convergéncia de rendas per capita normalmenteilsg wdados longitudinais para dois ou
mais periodos em que as taxas de crescimento ddades geograficas sdo regressadas
contra varios dos seus atributos individuais, imclo-se entre eles o PIB per capita do
periodo inicial. Ou seja, a inclusdo de mais urédageograficas aumenta a robustez
economeétrica dos testes. A inclusédo de periodasrmdpo mais longos, por sua vez, aumenta
a robustez dos testes a partir de sua influénciefeito teérico, apesar de sob um ponto de
vista puramente estatistico ndo afetar a sua rhust

Os métodos para se obter as conclusbes acima,aséggrica ou a empirica,
apresentam fragilidades importantes. No caso da&cde@uando se utiliza as conclusdes para
as regibes de um mesmo pais, ha claramente ina@deguas suposicoes. Nesse caso a
migracdo de fatores de producao tende a acelgrevoesso de convergéncia e a unificar as
taxas de retornos deles, principalmente o cafi@hseqientemente, ndo haveria tendéncia a
convergéncia de forma lenta, como € preconizadaaréir pda utilizacdo de modelo de
crescimento para regides isoladas e sem migracafatdees. As taxas de convergéncia
deveriam ser bem mais rapidas, diferentemente dotem sido encontrado nos estudos a
partir de dados longitudinais com o método de Bargala-i-Martin (1992) e suas variaces.

Ha também problemas estatisticos associados atipssde estimacdo com dados
longitudinais. Estudo recente de Hauk Jr e Wacz{@a9) mostrou que os coeficientes
estimados nessas regressbes tendem a ser viesadus,havia sido apontado por Quah
(1996). A intuicdo porque isso ocorre € trivial.pBnha por exemplo que ndo haja essa
relacdo de convergéncia e o verdadeiro valor dicieete para o PIB per capita no inicio do

! Ver também Mankiw, Romer e Weil (1992).

2 Ver, por exemplo, Azzoni (2000), Azzoni et.al. (B, Ferreira (1998) e Elléry e Ferreira (1994)..

% Ver Barro e Sala-i-Martin (1995).

* Para a idéia de convergéncia em clubes, ver Diugl®@uah (1999) e Quah (1996) para estudos enisepa
Laurini, Andrade e Pereira (2005) para estudo sohneicipios no Brasil.

® Quanto mais longo o periodo, maior o papel dofosicde baixas frequéncias na variacdo da variavel
dependente relevante, que é a taxa média de cergcimo PIB per capita.

® Essa critica foi previamente apresentada por Elaesottlieb (2009) ao analisar os estudos deergéwcia
com esse método apresentados para os EUA.



periodo seja zero. Entretanto, se houver erro d#idaetoda vez que o erro for para cima
(baixo), a taxa de crescimento sera menor (mafdu).seja, valores erroneamente maiores
(menores) no PIB per capita do periodo inicial t&évataxa de crescimento menor (maior) e a
relacdo de convergéncia sera encontrada econoaméite, mesmo sem existir na realidade.

O presente trabalho introduz abordagens diferetatet® para a analise de tedrica
como a empirica. Ele mostra que em um pais ond#@ri@s bens e servicos, com tecnologias
produtivas que apresentem diferencas nas propoftieas de fatores de producdo a um
mesmo retorno deles, mesmo que haja perfeita ndigrde fatores de producgéo entre as
regides, ainda assim nao havera convergéncia dagseper capita entre elas. Esse sera
chamado aqui de Teorema da nao-convergéncia. Algso,dapresenta-se teste empirico da
hipotese de convergéncia utilizando métodos deséemporais, que evita os problemas
existentes nas abordagens com dados longitudinais.

O trabalho esta organizado como segue. A proxietdcs apresenta o modelo de
multiplos bens e servicos que conclui que ndo Indexgéncia de rendas per capita entre as
regides. A secao 3 apresenta o0 método de tesipdse de convergéncia e o aplica a série
temporal da propor¢céo do PIB per capita do Nordesta o do Brasil entre 1939 e 2007. A
secao 4 apresenta e discute as principais conelasdiabalho.

2. Modelo de néo convergéncia

Para concluir pela ndo convergéncia inicia-se nommodelo Neoclassico padrédo em
que ha perfeita mobilidade de mercadorias e fatdeeproducéo e arbitragem em todos os
mercados de bens e fatores de producdo. Por sidaole assumir-se-a que ha duas
mercadorias produzidas na economia e que ndo hérciaminternacional. Além disso,
supor-se-a ha duas regides nessa economia. Ogatwssado produzidos de acordo com as
seguintes func¢des de producao.

Yip = AiKiquial—l L%l_al_dl (1)
Vi = AK G H S L™ % (2)

Onde Y; e Y;; sdo as quantidades das mercadorias 1 e 2 produmdegido i, para i=N ou
i=S, sendo N e S subscritos para as duas regidpaiapnorte e sul, respectivamente. K e H
representam os estoques de capital fisico e humaspectivamente e L a quantidade de
trabalho utilizada. Os subscritos nesses fatoreprdducdo seguem exatamente a mesma
l6gica daqueles da producgéo. O coeficiente de pirodade € representado por A nessas
equacles. Os seus subscritos 1 e 2 representanmagasmércadorias produzidas, seguindo
regra estabelecida para os de Y. As letras gremaparametros, sendo no ca3e a <1,
0<0<1 e 0<a+0d<1, qualquer que seja o0 subscrito representando s e economia.
Também é importante enfatizar que os bens ndo ténesma intensidade de fatores de
producédo. Assima; >a, e 0, >0,.

Como as funcdes de producédo representadas nagoequd) e (2) sao do tipo Cobb-
Douglas, a demonstracdo a ser realizada ser yagéels de producdo desse tipo, apesar de
as conclusbes serem validas para qualquer funcgoodecdo F(.) linearmente homogénea

" E possivel também se chegar & mesma conclusdeneneeonomia aberta, mas nesse caso o modelo tem que
ser expandido para incluir o comércio internacioRal simplicidade apenas esta se introduzinde@ia ik uma
economia fechada para o exterior.



onde K, >0 (a primeira derivada em relacdo ao fator de préduy para qualquer fator de
producao i (i=K, H ou L) & <0 (a segunda derivada em relac&o ao fator de produca

A partir dessas fung¢des de producao, é possivetfsdr as seguintes fungdes lucros
que sdo maximizadas pelas firmas:

751 = RAKTTHZ LT 7% =Ky —wly, - pHy (3)
Thp = PyPgKF HZ L5 7% = 1K —wiip = pHi (4)

Onde R e B séo os precos dos bens 1 e 2, respectivamente e pwepresentam 0S precos
dos fatores de producéao, trabalho, capital fisiccagtal humano, respectivamente. Todos
esses pregcos nao receberam subscritos de regidoepeles sdo exatamente 0S mesmos nas
duas existentes, o0 que decorre da arbitragem dasmdus de fatores de producéo e a perfeita
mobilidade de bens finais entre elas, que impliea @s custos de carregamento entre regioes
€ zero. Assim, qualquer desequilibrio entre essasop levaria a fluxo de fatores da regiao
com menor remuneracdo para a de maior remunerég@dendo a forcar o retorno do
equilibrio por oferta e demanda. Da mesma formayssprecos das mercadorias finais nédo
forem os mesmos entre as regifes, alguns indivigamerao ganhar um lucro extra
arbitrando entre elas. Esse comércio também leaariquilibrio entre os precos por oferta e
demanda.

As condicdes de primeira ordem para a maximizatgiducros das firmas acima
geram as seguintes equacoes:
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Cada uma dessas equacOes existe para cada unrodiogop j em cada uma das
regibes i. Assim, sdo trés equacdes para dois fwedm duas regides. Ou seja, ha doze
equacOes para a condicdo de primeira ordem da nzagao das firmas nas duas regides
somadas. Além dessas doze equacdes, ha tambér fiuatdes de producdo, que foram
representadas nas equacdes (1) e (2). Entretardsteona de equilibrio geral tem doze
quantidades de fatores de producédo a serem dedfjnicks fatores em cada um dos dois
produtos em cada uma das duas regides. Além dessawveis, ha também as quatro
quantidades de produtos;,Ye cinco pregos, PP, w, r e p. Assim, cinco equagdes mais
seriam necessarias para ter uma solucéo Unicasists®a de equacoes.

A quantidade de equacfes adicionais necessarnasdgatificar o sistema €, contudo,
ainda maior, pois as trés equacdes representaddS)p@) e (7), quando postas juntas das
funcbes de producdo para o produto especifico asqueferem, geram uma dependéncia
entre essas elas. Isso decorre do Teorema de Bdgundo ele, no caso especifico, se
Y = F(K, H, L), entdoY =F(K+FyH +F_L. Por consequéncia, das 16 equacdes formadas



pelas 12 representadas pelas equactes (5), (§)aeifTa e as quatro funcdes de producao,
representadas pelas equacées (1) e (2), apend® l&fesivamente independenfeassim,
seriam necessarias nove equacfes mais para traasforsistema de equilibrio geral formado
nessa economia em plenamente identificado.

Trés dessas equacOes adicionais saem da disptatdkilde fatores de producéo no
pais, pois sendo 0 modelo estéatico, ndo ha aclteskees fatores. Sao elas:

LiptLpp+Ly+Ly =Ly (8)
K+ Ko + Ky Ky =Ky 9)
Hyp+Hpp+Hy v Hy =Hy (10)

Onde Ly, Ky e Hr sé@o os totais de trabalho, capital fisico e humaggpectivamente. Nas
equacles acima supde-se que ha um numero fixardasfiengajadas em cada setor e em
cada regido, sendo esses definidos exogenamerses B&meros, por simplificacdo foram
todos fixados em 1 (um). A suposicao de que o nanwal de firmas é fixo em cada um dos
setores ndo introduz distorcdo porque as funcdeprdducdo individuais tém retorno
constante de escala e por tal as empresas podepmstquer tamanho, sem que isso altere sua
posicdo de equilibrio em relagdo ao sistema deniivos gerados a partir dos precos
prevalecentes. Assim, tanto faria supor que umaafirealiza toda a produgag ¥u que um
nuamero n de firmas o realizam, cada uma delas enanproducéo igual a;¥h.

As equacbes (8) a (10) também assumem que os tigafatores de producdo sdo
exdgenos nesse modelo, ja que sendo ele estatichén@revisdo para suas acumulacoes.
Consequentemente, essas trés equacoes adiciothazeme os graus de liberdade do sistema
para um déficit de apenas seis, de forma que &&laariaveis enddégenas sejam identificadas.

Uma equacao adicional vem da estrutura da demantta os bens 1 e 2, que é
definida pelas preferéncias dos consumidores. &da per obtida a partir da suposicao de que
h& apenas um consumidor, que se defronta com asefuncao utilidade:

U=cfcke (11)
Onde G e G sdo o consumo dos bens 1 e 2, respectivamente, Wiilddade e0 <o <1 é um
parametro. Essa fungdo utilidade é maximizada deremndo uma restricdo or¢camentéria
definida como:
P (Y1 +Ya )+ Py (Yo +Ysz) = RCy + P,C, (12)
As condicOes de primeira ordem para esse problengarg

o (Va2 +Ysp) _PR

l-o (YNl +Ysz) B P, (13)

8 O leitor interessado em uma comprovacdo maisaoigodessa dependéncia pode tomar logaritmo naasal
equacbes (5) a (7) para um dos bens em uma ddsesegi montar um sistema de trés equac¢des com o0s
logaritmos naturais de K, H e L. Esse sistema €atire deveria definir essas trés variaveis em tunigh
logaritmos naturais de;,Pr, w ep. Ao calcular o determinante da matriz com os patéss para as trés

varidveis enddgenas, poder-se-a se perceber gaeele, indicando a dependéncia das trés equanessi.



Onde se utilizou o fato de qug =(YNi +Y3i) para i=1 ou 2. Ou seja, tudo que é produzido

nas duas regides em cada um dos setores € consussm@corre porque o0 consumidor nao

poupa jA que ndo existe regra de acumulo de fameeproducdo e ndo ha comércio

internacional. A equacao (13) € a equacado de deangnel sera fundamental para definir a
proporcdo dos dois bens que serd produzido na edare partir de seus precos, dadas as
preferéncias dos consumidores.

Uma outra equacgdo é simples e vem da normalizdedom dos precos, ja que o
modelo s6 é capaz de determinar os precos rela#tvasrmalizacdo pode ser simples, com
digamos P=1. Ainda assim, o modelo ainda é indeterminadeghdo quatro equacdes a
menos do que variaveis endogenas.

Isso ocorre porque o modelo ndo é capaz de deimrmai distribuicdo espacial da
producdo de cada um dos bens entre as regifes. Q&orita custo de transporte, ha retornos
constantes de escala e nenhum fator de producém,enfio ha diferenca em termos de
produtividade de qualquer empresa ou dos fatorgsatkicdo que ela emprega se a firma da
regidao N for maior ou menor do que a sua contrapetregiao S.

Se houver uma redefinicdo das unidades do benf@me que em equilibrio,R1° a
producao per capita nas duas regides pode seiddefiomo:

YatY _Ya Ln Yo Lo

Ly+L, LpLi+l, Lo L+l (14)

A equacéo (6) e as funcdes de producédo implicaan qu

Y _Ya_ W
Ly La 1-a-9 (15))
Ly Lse 1-a,-9, (157)

Substituindo essas equacdes na (14) resulta:

YatYo o W Ly . w Li

Litl, 1-oy-d Li+L, 1-a,-9, L+l (14°)

A equacédo (14’) mostra que se houver a mesmacipagéo da forca de trabalho
engajada nos dois setores nas duas regides, acpmo@ar capita sera exatamente a mesma.
Quando a; =a, e 9, =9,, essa equacdo degenera para 0 caso em que h& apeaa
mercadoria produzida, que implica na igualdaderddygdo per capita entre as regides.

Se as hipoteses de que>a, e 9, >, forem mantidas e as duas regides tiverem
proporgdes diferentes de forca de trabalho empesgads dois setores, a regido que tiver
uma maior participacdo do setor 1 tera também uemamlar per capita maior, ja que
(1-a,-3)<@-a,-3,) e conseqiientemente:

W S W

°® Somente apés o equilibrio essa normalizacdo fafidse pois os precos relativos afetam a escolha do
consumidor entre os dois bens.



Assim, quando(l—al—él)< (1—02 —52), as duas regides terdo a mesma producao per capita
se e somente se:

v _Lts

I-N 2 LSZ (17)

Isso pode ser percebido mais facilmente se a @urd@ producdo per capita
apresentada na equacao (14’) for representadaaradnte, assim como ela aparece na figura
1. Nela pode se ver que a producéo per capita réoigeal nas duas regides quando as
tecnologias utilizadas para producao dos dois Besn as mesmasx{ e J; forem iguais

nas duas regides) e houver arbitragem nos merasldatores (w for o mesmo nas duas
regides) se as participacbes do emprego nos dmsesdorem exatamente as mesmas nas
duas regides. Ou seja, as duas regides terdo guwenesmesmo ponto no grafico da figura 1,
0 que implica que essas participagOes serdo as aseSomente nesse caso elas terdo as
mesmas producdes per capita, ja que a funcao ezpaela € sempre crescente no intervalo
relevante (entre O e 1).

Esses primeiros resultados podem ser resumidos:com

Proposicao 1 Em uma economia com duas regides, que:

I. produza dois bens;

il. haja perfeita mobilidade de fatores de producaens lentre elas, com arbitragem
perfeita nos seus mercados;

ii. todos os bens produzidos sejam comercializaveis;

2 tenha funcdes de producéo tipo Cobb-Douglas palawa dos bens produzidos;

V. haja perfeito fluxo de informacdes entre elas dméoque as funcbes de producao
para cada um dos produtos seja exatamente iguduaasegides;
As producdes per capita nelas serdo iguais se ergense houver a mesma
participacdo do emprego de mao de obra em cadaarsatiores no emprego total
da regiéo.

A partir desse primeiro resultado, a questdo gqueatoca em seguida € se existe
algum mecanismo intrinseco na economia a partirffalgas de mercado que levem essas
participacbes a serem as mesmas. Para averiguarpessibilidade, vale iniciar em uma
economia em que as duas regides estdo em pontimsodifa funcao representada na figura
1. Ou seja, suponhamos inicialmente que o Norte mtponto(ﬂN,yN) e 0 Sul no ponto
(ﬁs,ys). Ou seja, de acordo com a representacdao na fiuras >/ € Ys>Yn. A
diferenca nas producgdes per capita explicam-sega das diferencas nas participacdes do
setor 1 no emprego total de cada regido. No Sal@agicipacdo € maior do que no Norte nas
suposi¢cdes que nortearam o gréafico apresentadguda fl.

Apesar das producdes per capita distintas, oopmrgs fatores de producéo, w,p e
sdo 0os mesmos nas duas regides. Além disso, ogspdes bens finais também sdo os
mesmos nelas e eles sdo invariantes a mudanca®plergbes na distribuicdo espacial da
producdo entre regides, por haver retorno constmtescala na producdo dos dois bens
(funcdes de producdo homogéneas de grau 1) e uteanid®acdo da proporcédo entre eles
definida a partir das preferéncias dos consumidewiss coeficientes técnicos das funcdes de
producdo das duas, que também ndo se alteram atagdes na proporgdo da producdo de
cada bem entre as duas regioes.



Figura 1
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Essas igualdades de precos entre as regides de#tgpenobilidade de fatores de
producédo, que podem se deslocar entre elas seramenisto, faz com que um equilibrio em
que a producdo per capita entre as regides sejeenliié seja estavel e possa perdurar para
sempre. Nao h& nenhuma forca econémica gerada emalognte a partir de arbitragem que
venha a alterar esse equilibrio levando-o a comvpega qualquer outro em que nao haja
desigualdade da producgéo per capita regional. {2 g@ando se p6e duas mercadorias com
funcdes de producdo distintas, as suposicOes msaEd padrdes implicam que a
desigualdade regional representa um equilibriovebtde longo prazo.

Consequientemente, dada uma proporcdo de demasdiodobens definida a partir
das preferéncias dos consumidores, qualquer digtéb entre regides de cada um dos setores
€ razoavel, desde que a soma da producdo das egi@esr assegure que a quantidade
ofertada seja igual a quantidade demandada. Dessa,fpode se pensar, por exemplo, que
cada regido se especializaria na producédo de undalssens. Nesse caso, a desigualdade
regional seria a maxima possivel nesse modelo. @gsoducdo de cada produto em cada
uma delas for metade da quantidade determinada qesteanda, haveria igualdade de
producao per capita entre as regioes.

Obviamente a conclusédo acima pode ser estendidavfaos produtos e duas regides
apenas e mesmo para varios produtos e varias se@émo ocorre no mundo real. Com a
diversidade de produtos que existe numa econoraigereariacdes nas funcdes de producao
entre eles a coincidéncia de producao per capita doas regides qualquer passa a ser uma
casualidade de baixa probabilidade de ser encantrad

Esse modelo mostra que ndo é preciso violar stifEsineoclassicas introduzindo
custos de transacdo e migracdo, economias de eseakxisténcia de bens e servicos nao
transacionaveis, como ocorre em Krugman (1991)jikaFiKrugman e Venables (1999) ou
algumas dessas hipoteses combinadas com a exastéacamenidades assimetricamente
distribuidas entre regifes, como feito por Glaes€wottlieb (2009), Roback (1982) e Rosen
(1979), para se explicar a existéncia de equilimeon desigualdades regionais. Esses



modelos, contudo, tém uma grande contribuicdo aadaoria para explicar diferencas em
custos de vida e muitas vezes as diferengas nas d@xcrescimento entre as regides. Ou seja,
0 que se concluiu aqui ndo é que eles sédo irrdieydaoricamente, mas apenas de que eles
nao sao necessarios para explicar as desigualdzgiesais.

Esses ultimos resultados também podem ser ress maioo:

Proposicao 2:Em uma economia dividida em regides, que

I produzam pelo menos dois bens;

. haja perfeita mobilidade de fatores de producaens lentre elas, com arbitragem
perfeita nos seus mercados;

ii. todos os bens produzidos sejam comercializaveis;

V. tenham funcbes de producédo tipo Cobb-Douglas pa@da cum dos bens
produzidos;
V. haja perfeito fluxo de informacdes entre elas dméoque as funcbes de producao

para cada um dos produtos seja exatamente iguduaasegides;

Ha um conjunto de possiveis equilibrios entre aslygdes per capita de duas
regides, sendo a proporcdo dessas producdes rgagato limitada tanto acima

quanto abaixo, mas ainda assim ha infinitos pogt@sconstituem equilibrio para
essa relacdo. Qualquer um desses equilibrios &ekgsté longo prazo, néo

havendo a geracdo de nenhum mecanismo intrinseecomn@mia que leve ao seu
deslocamento para outro equilibrio em que haja migimldade das rendas per
capita.

2.1. O possivel papel do capital humano na converg8a das rendas per capita regionais

Na discussao de possiveis fontes endogenas daidangue poderiam emergir a partir
de arbitragens entre regides decorrentes de reagdex diferenciadas para fatores de
producao, considerou-se que todos eles teriamasussulacdes definidas pelos seus precos
relativos. Entretanto, capital humano, por suatiquaaridades pode ter outros determinantes
de acumulacéo, além é claro de sua prépria remgaer®u seja, funcdes de determinacéo
de sua acumulagdo contam com outros determinane@p apenas a remuneragado a ser
obtida, como o préprio bem estar que pode ser olaticetamente do status social que ele
gera.

A literatura sobre mobilidade social destaca gqaeuma tendéncia a pessoas mais
educadas terem descendentes também mais edd@askisdecorre de duas possiveis fontes.
A primeira é vista como decorrente de relacdo ¢a@sapais podem afetar o desempenho
dos filhos por funcionarem domesticamente em pad&éaapital humano que motiva os
filhos a terem maior refinamento l6gico, discipliraoutras caracteristicas que tendem a
facilitar a formacdo de capital humano. Ainda nesssmo conjunto de determinantes
causais pode se encontrar também facilitadorediges€Uma interpretacao alternativa é que
a relacdo emerge de um processo de selecdo. Raigizel de instrucdo mais elevado
tendem a escolher melhores colégios, disponibihizais materiais educativos, como livros e
jogos, proporcionarem mais atividades que motiveaisnestudos, etc. Ou seja, eles nao
teriam efeito direto na formacdo da capacidade peendizado e desempenho que
proporcionaria a maior formacdo de capital humamas apenas proporcionariam um

% v/er, por exemplo, Hertz, Jayasundera, PirainaukelSmith e Verashchagina (2007).



ambiente de mais oportunidades. Ambas hipotesesnpaer um papel a desempenhar e a
maioria dos estudos tende a aceitar que elas pstdientes na realidade.

Essas fontes de impacto inter-geracfes do cdpitabno gera uma persisténcia das
desigualdades de niveis de educacdo entre indsjidiegundo a literatura sobre mobilidade
social. Ou seja, ela termina por reforcar a ndovexéncia das rendas per capita regionais,
pois se uma regido possui uma propor¢ado maior siope mais bem educadas, ela tendera a
perpetuar tal diferenca a partir dos comportameinidisiduais em relacdo a acumulacao de
capital humano. Consequentemente, os determinaries puramente de mercado que
contribuem para o acumulo de capital humano naaderdambém tendem a perpetuar as
desigualdades regionais e assim reforcam a n&oepgéncia de rendas per capita entre
regides, conforme apresentado acima.

3. Testes de convergéncia a partir de séries temigor

Os testes de convergéncia de PIB per capita paonente introduzidos por Barro e
Sala-i-Martin (1992) para regides tem como base astudo econométrico com dados
longitudinais ¢ross sectionem que cada regido representa uma amostra edfaga®m uma
taxa de crescimento definida para um periodo e#peciConseqlentemente, apenas 0S
valores extremos para o PIB per capita no peridio lsvados em consideracdo. As
informacdes para todos os anos no meio do peridd@lsandonadas. Nesses estudos, a taxa
média de crescimento no periodo é regressada @Rt per capita no periodo inicial, entre
outras variaveis. Se o coeficiente para o PIB pita no ano inicial for negativa e
significativamente diferente de zero, o teste esiadicando que ha convergéncia de renda
per capita. Sofisticacdes desse teste estenderandlige empirica a painéis, em que sub-
periodos séo incluidos, em vez de apenas a vanagam periodo completo e introduziram a
idéia de convergéncia em clubes ou subgrupos delttrainiverso total. A esséncia do
método, contudo, continua a mesma.

Os testes desenvolvidos aqui tém uma inversaocagdel gla quantidade de unidades
espaciais e da extensdo do prazo nas conclus@&eer geradas. Neles, criar uma estatistica
para um universo grande de unidades espaciais tosnaesultados menos precisos
estatisticamente. Entretanto, aumentar a extensguedodo para os quais se utiliza dados
eleva o poder estatistico do teste. Essa segumiduséo advém do fato de que cada ano
representa uma amostra, ndo havendo apenas inces&dremos, como no caso do teste de
Barro e Sala-i-Martin (1992).

Mais precisamente, utilizou-se uma série tempadaaproporcdo do PIB do Nordeste
sobre o0 do Sudeste. Essa série temporal foi sutenetiestes de raiz unitaria, que serdo mais
detalhados abaixo, assim como suas relevanciasopam@blema em analise. Primeiramente,
vale introduzir a equacao que serviu de base Eat@estes, que é:

[ m
AYt:a0+13[+alYt—l+25iAYt—i +Z:qui +e (18)
i=1 i=1

Onde Y € a proporgcédo do PIB per capita do Nordeste eatdel ao do Sudeste,
ambos no ano t. Ou seja,

_ Pib percapitado Nordesteno anot
Pib per capitado Brasil no anot

t

1 ver, por exemplo, Hertz, Jayasundera, PirainaukelSmith e Verashchagina (2007).
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7

As letras gregas representam parametros, com excéedA que é o operador de
diferenciacéo. Pe t representamdummiespara quebras estruturais em nivel e uma tendéncia
deterministica, respectivamente. Permitir-se-aestimmacdes a seguir a existéncia de mais de
uma quebra estrutural, havendo variacdo de estor@ay@ estimacao. O ultimo termaéaum
componente aleatério com média zero e varianci@fin

A lbgica por tras da utilizacdo da equacdo (1&inéples. Se houver tendéncia a
convergéncia absoluta de PIB per capitateiderd a um (1,0). Isso ocorrera porque 0
numerador e o denominador utilizados na sua définignderdo ao mesmo valor. Se a
convergéncia de renda per capita existir, mas aafor absoluta, mas apenas relativa, ainda
assim Y tera uma tendéncia de longo prazo, que o rettl@ram patamar atual inferior para
um outro, superior, implicando que o PIB per cagitaNordeste ter4d uma participagdo mais
elevada em relacdo a média nacional do que tem im@emo que ndo venha a ser igual, ou
seja mesmo que Y de equilibrio seja menor do quélLoy.

Obviamente tal convergéncia com ¢&fescendo ocorre porque o Nordeste € a regido
de menor PIB per capita do pais. A hip6tese degidneia representaria uma queda de longo
prazo em Y, algo que normalmente ndo tem sido cogitado ftelaiura e por tal estaria fora
de nossas preocupacdes. Entretanto, também nessa sarie historica representada por Y
também teria uma tendéncia de longo prazo.

Em todos esses casos de convergéncia ou diveag@nsérie representada paqréfa
uma tendéncia de longo prazo, podendo ela sermdeistica ou estocastica. Em ambos os
casos, o valor esperado da varidvekstara se movendo no tempo. Somente no caso em que
a relacéo entre o PIB per capita do Nordeste erdsilBa estejam em equilibrio, a variavel Y
sera estaciondria, ou terd média constante ao km¢empo.

Matematicamente isso significa que se a relaciie @s PIBs per capita estiver em
equilibrio 5=0 e a; <0 na equac&o (18}.Além disso, todas as raizes do polinémio gerado
na solucdo de longo prazo pelos termos em prindifieeenca estdo fora do circulo unitario.
Isso implicara que qualquer erro, representado sefdénciagpara t=0, 1, ... , n, onde n é
um ano qualquer, sera plenamente revertido pekiac@es futuras de You do préprio €
Além disso, o valor esperado E(Y=E(Y:w) para iz j, sendo ambos pertencentes ao
conjunto dos numeros naturais e suficientementandgs para que todos os efeitos
temporarios deiesejam eliminados no futuro. A auséncia de umaéecid deterministica
também é essencial para que essa relacdo enteeYy,; exista.

Contrariamente, seYhao estiver em equilibriog; =0 e/ou f#0. No caso, se
houver convergéncia de PIBs per capita teremosajue0e/ou 8>0. Assim, o teste da
hipétese de convergéncia de PIBs per capita, $&jabsoluta ou relativa, a partir de uma
analise da série temporal paraéYum teste da hipotese conjuia= 0 e a; <0. Realizar tal
teste € o objetivo desse trabalho.

3.1. Estratégia de teste

Trés sdo os problemas para a realizacdo do tadigdtese de ndo convergéncia dos
PIBs per capita como ela foi representada na equdgs, incluindo-se as hipoteses de que
£=0 e a,<0. O primeiro aparece na definicdo mais rigorosaigatese nula b} pois a
hipotese nula contém uma desigualdade nela. Pa&raiguteste tenha forga, normalmente

12 Dickey e Fuller (1981) e Phillips e Perron (198@)zem demonstracdes mais rigorosas da relacdasdess
suposi¢gGes com a hipotese de que nao ha tendénltagb prazo, seja ela estocéastica ou deternuaisti
'3 Note que nao se supds queeja inter-temporalmente independente.
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busca-se definir como hipétese nula aquela queisergfutar. No caso em questédo, entdo, a
hipotese nula seriagHa; =0 e/ou 8>0. Ou seja, a primeira hipétese é pontual e pode ser

bem definida, mas a segunda é uma hipétese deudage, o que restringe a possibilidade
de montar um teste para ela e mesmo que issoesgjad sua poténcia é substancialmente
reduzida'*

O segundo problema é aquele tratado por DickeylkerH1981) e que se tornou
classico em Macroeconomia.Sob a hipétese nulag; =0, a estatistica t-Student que

normalmente € utilizada para realizar testes détéges como essa ndo se distribui como uma
distribuicao t-Student. Ela tem uma distribuic&peesal, cujos alguns valores criticos foram
computados por aqueles autores. Somente se esgaskipula ndo for verdadeira € que a
distribuicdo para um teste da hipotegse O terd uma distribuicdo t-Student padréo.

O terceiro problema € que a hipétese de a0 e a; <0 ndo implica quez, seja
constante ao longo do periodo observado, entre #92007. Estudos como o de Barros
(2010, cap. 3) sugerem que pode ter havido algnmiasncas estruturais do patamar de Y ao
longo da histéria, mas que essas quebras estmutneaisérie histérica ndo implicam em
nenhuma convergéncia de renda per capita, sejalatava ou absoluta. Apos essas quebras
ocorrerem haveria um processo rapido de ajuste,cposa da migracdo de fatores de
producado, e que o equilibrio passou a girar emotdian novo patamar. Dai a inclusao das
dummied; na equacéo (18) acima.

A existéncia desses trés problemas demanda umatégsh especial de teste da
hipotese que se deseja, ndo podendo ser um teste @iireto a partir de estimagéo da
equacao (18). Antes de descrever essa estrataggalevnbrar que a representacdo da seérie
temporal da proporcdo do PIB per capita do Nordesterelagdo ao do Sudeste que foi
apresentada na equacado (18) ndo necessariamenleaingpe ela seja a verdadeira
especificacdo do processo de geracdo de dados.presemtacdo correta € de fato
desconhecida, podendo ser alguma variacdo daquelapgarece na equacao (18) ou mesmo
comportar algumas néo-linearidades nao contemplaaqsela equacado que fagam com que
ela seja apenas uma aproximacdo da verdade. Essentéwio € pertinente porque na
estratégia de testes a ser apresentada abaixezes algumas restricbes a equacado (18) serédo
incluidas de forma arbitraria, desde que possaititda®s testes e a identificacdo da melhor
representacdo para a dinamica temporal deOYrecurso a tal instrumento implica que
estimacfes da equacado (18) ndo serdo realizadas sgiosicdo de que ela é uma equacao
estrutural.

Com esses problemas em mente e a incerteza gaanterdadeiro processo de
geracdo dos dados (DGP), a estratégia a ser adquasal® teste da hipdtese que se pretende
contara com uma sucessao de testes que envolvesiimacao de mais de uma especificacao
da equacdo (18). A secao seguinte procederd anmaptacdo de tal estratégia, junto com a
discussédo dos resultados encontrados em cada unpads®s. Ndo se optou por uma
descricdo prévia da estratégia de forma genérissargecdo porque cada passo a ser tomado
depende dos resultados encontrados nos passoer@steAssim, fazer a discussao de forma
genérica, implicaria em discutir muitos possiveisgps que nao serdo de fato adotados por
causa dos resultados previamente encontrados.

3.2. Resultados encontrados

14 Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (1992) é wlos poucos exemplos de trabalho onde se transformou
uma desigualdade em hip6tese nula.
1% ver por exemplo, Christiano e Eichenbaum (198@ampbell e Perron (1991).
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Iniciar-se-a todo o processo de teste com a edionde uma forma simplificada da
equacéo (18), supondo-se gde0 e ¢ =0 para todos os i's. Ou seja, iniciar-se-a supondo-
se que o processo de geracdo de dados pode sergpdo da forma mais simples possivel,
nao havendo tendéncia deterministica e nenhumarajedtrutural ao longo do periodo
coberto pelos dados, que € entre 1939 e 2007.dasse sera utilizado para a realizagdo de
um teste da hipotese nulgy =0, que podera identificar se ndo ha uma raiz uaitaa
variavel Y; sob suposi¢cdes bem restritivas.

Os resultados dessa primeira estimacéo apareceabela 1. Utilizou-se o método de
Akaike para selecionar o numero 6timo de defasaders, , tendo como limite um maximo
de sete defasagens. O numero selecionado foi Sadgfas e essa € a equacéo estimada para a
qual os resultado do ADF aparece na tabela 1. iAkasta indica que a hipétese:Hr; =0
é rejeitada a 5%. Isso seria uma indicacdo de @weh@d raiz unitaria, se esse modelo
estimado for o correto e consequentemente nao inaesdéncia estocastica de longo prazo
na série, que possa estar indicando a existéncieoaeergéncia dos PIBs per capita do
Nordeste e do Brasil.

Alguns problemas podem aparecer nessa estimacaprin@eiro deles é que a
determinacdo do numero de defasagens pode setivasiois, sendo ela desconhecida, a
selecao pode ndo levar a errpgue satisfacam as condigfes necessérias paracgtetiatica
t-Student estimada tenham a distribuicéo previstaDickey e Fuller (1981°

6 Essas condicBes sdo basicamente que os erros sBejependentes intertemporalmente e identicamente
distribuidos.
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Tabela 1
Teste de Dickey e Fuller Aumentado e Phillips edtepara modelo com cinco defasagens e
sem tendéncia deterministica

Estatistica Valores criticos
estimada 1% 50 10%
Estatistica T -3,30258 -3,51 -2,89 -2,58
para ADF
Phillips e -2,51 -3,53 -2,90 -2,59
Perron

Fonte: Calculo préprio.

Para resolver esse problema, Phillips e Perro88)18esenvolveram alguns métodos
de correcdo dessa estatistica para que haja nobiestez na sua distribuicdo. O teste com a
correcdo devida também aparece na tabela 1 parasmonnumero de defasagens. A
estimativa endogena de alguns parametros paracaéorrda estatistica T a partir do
comportamento dos erros adiciona robustez aostadsg, mas, como seria de se esperar,
perde-se em precisdo do estimador. Assim a hipatdaale raiz unitariag; =0, ndo é mais
rejeitada dentro dos valores criticos normalmetilezados na literatura. Com essa maior
robustez ndo se pode concluir que ndo ha uma teiadé€stocastica na série, que poderia estar
levando a convergéncia de PIB per capita.

Um outro problema nesse primeiro teste é que saufiea suposicao forte de que
alguns dos parametros da equacédo (18) eram zejae mao necessariamente € verdade. A
suposicdo de qug =0 torna o nosso teste parg: Hr; =0 mais robusto, pois se ela nao for
verdadeira os testes apresentados tendem a né@arrgehipdtese, mesmo que ela seja
verdadeird” Da mesma forma, a outra suposicdo, gue 0, também reduz a precisdo dos
testes apresentados, pois as mudancas estruavaim b ndo rejeicdo da hipotese de que ha
uma raiz unitaria, mesmo que isso ndo seja vendatfei

Como o teste de Phillips e Perron (1988), ao atemenrobustez, pés os resultados
originarios do ADF sob suspeita, por nao ter ragiita hipétese de raiz unitaria, procedeu-se
a um passo mais, que foi incluir a possibilidade qie haja quebras estruturais no
comportamento da série temporal. Ou seja, resaeerelaxar a hipétese de q@e=0. O
teste utilizado nesse caso foi sugerido por LeeStrakicich (2003 e 2004), que permite que
haja mais de uma quebra estrutural, mas com qaaletidefinidaa priori. Esses testes séo
apontados na literatura como 0s mais adequado®@on suas estatisticas ndo variantes sob
as hipéteses nula e alternativa.

Os resultados para os testes da hipoteserH= 0sob a hipotese de que ha quebras
estruturais aparecem na tabela 2. Como pode ses/egsultados parecem rejeitar a hipotese
nula de quea,; =0, ou que h&d uma raiz unitaria, a 1% no caso de duaés quebras
estruturai®’ e a quase 5% quando se admite apenas uma quéhrimras Ou seja, 0s
resultados dao suporte a hipétese de que a sésmaéionaria com algumas mudancas
estruturais.

" para uma demonstracdo dessa conseqiiéncia, vez Philkips (1988).

8 \er Perron (1989 e 2006).

9Ver por exemplo Eksi (2009) e Perron (2006).

2 Apesar dos autores Lee and Strazicich (2003 e)2084 apresentarem valores criticos para o teste3o
quebras estruturais, a tendéncia dos valores agiticostra que provavelmente em cada um dos peaientu
mostrados na tabela 2, eles seriam menores dojgedea para duas quebras. Consequentemente, pioderse
gue nesse caso a rejeicdo sera a valores menogee ddo.
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Tabela 2

Teste da hipotese nula de que ha raiz unit@rjec(0) quando ha quebras estruturais no nivel

da série.
Numero de Estatistica Valores criticos
quebras estimada 1% 5% 10%
estruturais
1 -3,5376 -4,24 -3,566 -3,211
2 -3,9488 -3,610 -3,047 -2,763
3 -4,1372

Note: Valores criticos foram estimados para amasira T=100 e foram extraidos de Lee and
Strazicich (2003 e 2004).

Diante das evidéncias de que ndo ha raiz unitérisendéncia estocastica nos dados,
procedeu-se a utilizacdo de métodos tradicionaiegieesséo para investigar a possibilidade
de existéncia de uma tendéncia deterministica. @hraudou-se a equacao a ser estimada,
gue assumiu a forma a seguir:

k m
Y =ag+ A+ pY. +2.4D +& (19)
i=1 i=1

Onde as letras gregas continuam sendo parame®o8 erro, com media zero e variancia
finita. Essa equacdo é a mesma anterior, somenteatgumas transformacdes algébricas.
Assim, ,01=(1+ al+51) e os demaisp, sao transformacdes a partir dds. A unica

modificacdo efetiva na especificacdo da equacadppds a (18) foi que, estando a variavel
Y em nivel, extraiu-se seu logaritmo natural antesedproceder as estimacgodes.

Livre dos vieses que a existéncia de uma raiAuaipoderia trazer para a estimagao
dessa equacao por minimos quadrados ordinériocsegea-se a estimacao das varias versdes
a serem apresentadas abaixo a partir desse métm@ds, com correcdo para
heteroscedasticidade e autocorrelagdo pelo métadd\elvey e West (1987). Varias
defasagens possiveis para esse método foram asla@uavistas a aumentar a robustez das
conclusdes.

As primeiras estimacfes foram sob a suposicaoudeog=0 e ¢ =0para todo i.

Esse modelo simplificado rendeu os resultados eptados na tabela 3, onde eles aparecem
especificados para varias especificacdes das defasgossiveis na correcdo de Newey e
West. Em todos os modelos a hipétese nfdla= 0, que implica que ndo ha tendéncia

deterministica, ndo € rejeitada dentro dos niveisighificancia tradicionais. A estatistica de
Durbin-Watson indica que ha autocorrelacdo dosemas as estatisticas t-Student estimadas
incorporam a correcdo delas através do método deWe West. Varios limites maximos de
defasagens para a representacdo de médias mésasoe foram permitidos, sendo entre 1 e
5 esses limites. Com todas as configuracdes ofiagss sdo qualitativamente os mesmos.
Eles apontam para a néo existéncia de tendénaandefstica na propor¢do do PIB do
Nordeste em relacéo ao do Brasil.
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Tabela 3
Testes parg3; =0 na equacao (19)

Modelo (Defasagens) Estatistica T Significancia

1 1,35220 0,17630999
2 1,14242 0,25328093
3 1,02201 0,30677544
4 0,94661 0,34384009
5 0,89610 0,37019797

Nota: Modelo também inclui constante. NiUmero deastfens é o permitido na
média mével na correcdo para heteroscedasticidaaoeorrelacdo dos erros pelo

método de Newey e West (1987%; estimado = 0,000686989%$0,029.

A forma especifica em que o teste para a existéeiuma tendéncia deterministica
foi conduzido acima o imputa muito pouca robuspeta sua sustentacéo a partir de hipétese
de inexisténcia de erro tipo Il, em vez de erro tipgue € muito menor. Assim, introduziram-
se novas extensdes ao modelo com vistas a teatar &l robustez dos resultados. A primeira
foi a introducdo de defasagens parac¥mo especificado na equacao (2). Utilizou-se os
métodos de Akaike e Schwarz para a selecdo do plmeedefasagens adequado. Ambos os
testes indicam que o modelo com uma defasagematsoatiequado.

O modelo resultante dessa extensao também fanai utilizando-se correcdo pelo
método de Newey e West para auto-correlacdo e dsewtasticidade. Os resultados
encontrados para o mesmo conjunto de defasagesivgiesaparecem especificados na tabela
4. Com essa modificacdo, todos os testes rejeitamp@ese nula de que ndo ha uma
tendéncia deterministica nos dados. Assim, com esgzecificacdo a hipdtese de
convergéncia aparentemente ressurge com robustez.

Tabela 4
Testes pargB; =0 na equacao (19) com uma defasagemdectuida (o, # 0)

Modelo (Defasagens)| Estatistica T Significancia

1 1,91474 0,05552520
2 1,91961 0,05490772
3 1,82643 0,06778574
4 1,81625 0,06933156
5 1,80035 0,07180487

Nota: Modelo também inclui constante e defasagera Y¥a Numero de defasagens é
o permitido na média mdvel na correcdo para hatedasticidade e autocorrelacdo

dos erros pelo método de Newey e West (1983). estimado = 0,000280644.
R°=0,794048.

O modelo preconizado como adequado nesse tralmahtydo, ndo tem especificacédo
como aqguela usada para gerar os resultados da thbdh verdade o que se defende é que é
possivel identificar algumas quebras estruturaiséne Y de forma que a sua representacao
resultante seja tal que ndo haja uma tendénciardg Iprazo nela que possa implicar em
convergéncia de PIB per capita.

Uma observacdo detalhada dessa série identifiganals quebras estruturais obvias.
Uma primeira e importante € sua mudanca de compertid apds 1983. Nos anos
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subsequentes ela ficou estavel em torno de um patalavado, sendo ele um dos mais
elevados desde 1939. Assim, a primeira dummy cd&gaara identificar uma quebra
estrutural tem valor um nos anos subsequentes & 188nclusdo dessa dummy no modelo
levou a novo conjunto de estimagdes, seguindo iaddnterior. Ou seja, manteve-se uma
defasagem de ;Y e utilizou-se o método de Newey e West para dorrgara
heroscedasticidade e auto-correlacdo dos errogigusncalculou a estatistica t-Student. Os
resultados aparecem na tabela 5, também para espexificacdes diferentes, uma para cada
méximo de defasagem permitida na representacamédias moveis dos erros.

Os resultados indicam que a simples introducaandadummypara controlar para
essa quebra estrutural ja é suficiente para elmarsgnificAncia estatistica da existéncia de
uma tendéncia deterministica. As estatisticas detiupara a tendéncia deterministica caem
bastante, ficando fora dos limites normalmentetaseiomo razoaveis para a rejeicdo da
hipotese nula.

Tabela 5
Testes pargB; =0 na equacao (19) com uma defasagemdecltida (o, # 0) e uma
dummy para quebra estrutural a partir de 1983.

Modelo (Defasagens) Estatistica T Significancia

1 0,00456 0,99635843
2 0,00435 0,99652916
3 0,00434 0,99653880
4 0,00438 0,99650360
5 0,00442 0,99647693

Nota: Modelo também inclui constante, defasagem jyae dummy com 1,0 a partir de
1983. Numero de defasagens é o permitido na médi@elmna corre¢do para
heteroscedasticidade e autocorrelagio dos errosmEgbdo de Newey e West (1987
estimado = 0,000002047%#9,795750.

A principio esses resultados poderiam ja justifeahipdtese desse trabalho, pois a
introducdo da primeira quebra estrutural ja elimaiosignificancia da rejeicdo da hipotese
nula de que ndo ha uma tendéncia deterministicerdgp prazo que possa implicar em
convergéncia de PIB per capita. Entretanto, odtegkas da tabela 5 ndo sdo muito melhores
do que aqueles da tabela 4, particularmente neeuefere a estatistica Durbin-Watson. Essa
estatistica ndo € mais relevante para indicar aurglacdo de primeira ordem no modelo
estimado, dada sua especificagdo e mesmo assird @@rhecdo para ela. Contudo, essa
estatistica pode estar mostrando que ha problemaspecificacdo, que estariam levando a
flutuacbes dos erros que podem estar inclusivenevaa um comportamento que néo seja
integrado de ordem zero, [(0). Assim, optou-se povsseguir ainda com a melhor
especificacdo do modelo.

Duas novaslummiespara quebra estrutural foram introduzidas. Uma paperiodo
pés SUDENE efetiva, que comecou a ter atuacdo ragiartir de 1968, e uma outra para o
periodo pos 1954, periodo que as disparidadesnagice acentuaram e passou a haver o
clamor nacional por uma politica de desenvolvimeeagional. Assim, ambas dammiegém
valor 1,0 para periodos posteriores a esses a®54,611968, e zero para periodos anteriores.
Os resultados aparecem na tabela 6 e continuamejgiando a hipotese nula de que nao ha
uma tendéncia de longo prazo, trazendo mais sugartssa hipotese, embora a forma como
o teste é especificado resulta em teste com babusstez.
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Tabela 6
Testes pargB; =0 na equacao (19) com uma defasagemdecluida (o, #0) e trés
dummies para quebras estruturais a partir de 1¥%B8 e 1983.

Modelo (Defasagens) Estatistica T Significancia
1 0,81646 0,41423506
2 0,83224 0,40527455
3 0,87075 0,38389099
4 0,95533 0,33941050
5 1,02639 0,30470933

Nota: Modelo também inclui constante, defasagera jJae trés dummies com 1,0 a partir de 1954,
1968 e 1983, respectivamente. NUmero de defasagenpermitido na média movel na correcédo

para heteroscedasticidade e autocorrelacéo dos pelo método de Newey e West (1987,
estimado = 0,000634799%#0, 825416.

Uma outra bateria de testes semelhantes aos rara &presentados para modelo em
logaritmo natural de Ycom uma tendéncia deterministica foi utilizadares substituindo-se
a tendéncia por o logaritmo natural dela. Comesta em logaritmo natural pode ser razoavel
que a tendéncia também, o esteja. Por problemapat@ esses testes ndo sao apresentados.
Porém, eles mostram que nesse caso a hipétesetddsbo seria ainda mais robusta, pois
em algumas estimacdes o0 coeficiente estimado pkrgadtmo da tendéncia é negativo. Ou
seja, a hipotese de que ndo h& tendéncia deteticarésainda mais forte nessa especificacao.

4. Conclusoes

As duas principais conclusfes desse trabalhoidesaiuas hipéteses que foram sub-
repticiamente introduzidas na andlise da questgiorral no Brasil a partir da importacéo e
adaptacao inadequada de resultados obtidos parmre@s espacialmente separadas que
operam sob condi¢cBes bem diferentes do que prevakecelacdo entre as regides brasileiras.
A primeira dessas hipoteses é que o equilibrio legjstente entre as rendas per capita
regionais nao estariam em seu equilibrio tedrigmmetal haveria uma tendéncia de longo
prazo a convergéncia dos PIBs per capita regiomaisegunda conclusdo é empirica e
defende que essa convergéncia existe e pode serteEua nos dados.

A conclusédo tedrica tem como base modelo de onesto econdmico neoclassico
com apenas um bem produzido na economia e sem mageacao inter-regional de fatores
de producédo. Obteve-se aqui a conclusao opostaelagjdisparidades regionais podem ser
elevadas e que tenderiam a cada momento a estampgdao seu equilibrio, desde que a
economia funcione de forma que possa ser mais adamente representada por um modelo
também neoclassico, com mais de um bem produzigeaar@omia e com perfeita mobilidade
de fatores de producgdo, algo que também € distgreivas que seguramente é uma
aproximacao maior da realidade do que a alterndgvaéo migracao de fatores de producéao.

A hipotese empirica de que ha convergéncia depg&lbsapita normalmente é obtida a
partir de testes com dados longitudinais em quaasgppontos extremos de PIB per capita sao
levados em consideracéo. Esses testes apresenilidédes estatisticas jA comprovadas em
outros trabalhos e sobrevalorizam os periodos rexse que podem fortuitamente estar em
posicdo de dar suporte & convergéncia. Aqui serec@ meétodos de séries temporais em
que se busca encontrar suporte a hipétese de gémedt no comportamento de série
temporal de propor¢cao do PIBs do Nordeste e dollBnas a ano. Nesses testes admitiu-se a
possibilidade de haver quebras estruturais na sétamto uma tendéncia estocastica como
uma deterministica. A hipétese de que ha tend&starastica foi rejeitada a nivel estatistico
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padrdo e a de que ha uma tendéncia deterministichém n&o recebeu suporte empirico.
Essa ultima, contudo, ndo tem robustez estatipticque na verdade consiste em uma nao
rejeicao de hipdtese de que ela ndo existe.

Os resultados encontrados nesse trabalho, taotiwaente como empiricamente,
nos levam a concluir que a proporcdo de PIBs ppitac@&ntre o Nordeste e o Sudeste
normalmente encontra-se muito proxima ao equilierique as disparidades regionais no
Brasil verificadas nos ultimos 70 anos representamequilibrio estrutural, sem que haja
nenhuma tendéncia imposta pelas forcas de mercado que elas sejam paulatinamente
eliminadas, mesmo que apenas parcialmente.
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