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RESUMO

Esta tese propde dois ensaios sobre crescimento econdmico. Esses se inspiram em
diversos modelos estruturais canonicos de crescimento que buscam insights de uma
realidade econdmica complexa. Seguindo a linha de modelos de convergéncia, o primeiro
capitulo analisa a convergéncia de renda regional levando em consideragdo a
interdependéncia entre elas. O primeiro trabalho contribui para a literatura ao deixar claro
a importancia da estrutura produtiva para o processo de acumulacdo de conhecimento ao
incorporar no modelo de convergéncia classico o Indice de Complexidade Econdmica.
Os resultados para um estudo de caso das cidades brasileiras, apontam para a importancia
da complexidade econdmica bem como na relevancia de avaliar o modelo sobre o prisma
da interdependéncia entre as regides. Ja no segundo ensaio ¢ feita uma extensdo dos
modelos de crescimento restritos pelo Balangco de Pagamentos para incorporar o
multilateralismo das relagdes comerciais, avaliando o crescimento de renda sob essa
perspectiva. Aqui, fica evidente a dependéncia de diversos paises nas exportacdes
agregadas, diferentemente de uma oOtica bilateral estimada convencionalmente. Os
resultados apontam para corre¢do de um possivel viés presente no modelo candnico ao
incorporar o multilateralismo das regides. Nos dois capitulos sdo feitas analises empiricas
utilizando de procedimentos ligados a econometria espacial para avaliar as hipoteses ali

levantadas.
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ABSTRACT

This thesis proposes two essays on economic growth. These are inspired by various
canonical structural models of growth that seek insights from a complex economic reality.
Following the line of convergence models, the first chapter analyzes regional income
convergence taking into consideration the interdependence between then. The first essay
contributes to the literature by highlighting the importance of productive structure for the
knowledge accumulation process, incorporating the Economic Complexity Index into the
classic convergence model. The results point to the importance of economic complexity
as well as the relevance of evaluating the model from the perspective of interdependence
between regions. In the second essay, an extension of balance of payments-constrained
growth models is made to incorporate the multilateralism of trade relations, evaluating
income growth from this perspective. Here, the dependence of several countries on
aggregate exports becomes evident, unlike a conventionally estimated bilateral
perspective. The results indicate a correction of a possible bias present in the canonical
model by incorporating the multilateralism of regions. In both chapters, empirical
analyses are conducted using procedures related to spatial econometrics to evaluate the

hypotheses raised.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

As causas da disparidade de renda entre as regioes ainda se mostra um importante
objeto de estudo. Na verdade, para Acemoglu (2008, p. 10), o motivo de algumas regides
serem tdo ricas e outras tdo pobres ¢ o desafio mais importante das ciéncias sociais. Isso
pode ser explicado devido ao fato de diferenca no nivel de renda entre as regides ter efeito
no bem-estar geral da populacdo e refletir a organizagdo das economias e seu

funcionamento.

Logo, a andlise do crescimento econdmico regional e suas disparidades tém sido
um tema de grande interesse nas ultimas décadas (THIRLWALL, 1979, BAUMOL, 1986,
MANKIW; ROMER; WEIL, 1992, GALOR, 1996, BARBOSA-FILHO, 2001, NELL,
2003, ERTUR; KOCH, 2007, HAUSMANN; HIDALGO, 2011, HAQ; LUQMAN, 2014,
MORAIS, 2017, BHERING; SERRANO; FREITAS, 2019, entre outros). Com o avango
da globalizacdo e das mudancas nas dindmicas impulsionadoras, tornou-se cada vez mais
importante compreender a interdependéncia entre as diferentes regidoes em um cenario de

integragdo econOmica crescente.

Parte da literatura que avalia o crescimento entre as regides se utilizou do
desenvolvimento de modelos matematicos capazes de simplificar realidade para retirar
conclusdes de determinadas hipdteses. Além disso, estes modelos estruturais sao
submetidos a uma série de testes estatisticos para validar as hipdteses ali levantadas
(THIRLWALL, 1979, BAUMOL, 1986, MANKIW; ROMER; WEIL, 1992, ERTUR;
KOCH, 2007, HAQ; LUQMAN, 2014). O que se percebe ¢ que os modelos matematicos
estruturais combinados com analise empirica tém desempenhado um papel relevante na
tentativa de explicar e prever o comportamento do crescimento regional e a disparidade

de renda.

A diferenca entre os modelos estruturais e a analise empirica ¢ crucial para
entender a contribuic¢ao do presente trabalho. Os modelos matematicos, a la Solow (1956,
1957) e Thirlwall (1979), sdo estruturas tedricas que se baseiam em equagdes matematicas

para representar relagdes causais entre varidveis economicas. Por mais que esses modelos
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procurem expor a realidade, sdo puramente tedricos. Por outro lado, os modelos empiricos
baseiam-se em dados observacionais e estatisticas para testar as hipoteses levantadas nos

modelos estruturais.

Lucas (1976) ja argumentava sobre a necessidade de aliar as duas estratégias
metodoldgicas para tornar a analise econdomica mais robusta, com a chamada critica de
Lucas. O autor criticou a abordagem empirica convencional que muitas vezes utiliza
apenas modelos econométricos para avaliar o impacto de politicas econdmicas sem uma
base tedrica sélida, afirmando que somente uma das estratégias (ou tedrica ou empirica)
pode levar a conclusdes enganosas. Nesse caso, fundamentos tedricos solidos permitem

uma interpretacao mais coerente dos resultados empiricos.

No entanto, ¢ essencial reconhecer que esses modelos sdo apenas representagodes
simplificadoras de uma realidade complexa. Eles sdo construidos com base em diversas
hipoteses, e, portanto, sua validade e aplicabilidade dependem da precisao com que
refletem o mundo real. Nesse aspecto, a extensdo e generalizacdo dos modelos para
incorporar determinadas variaveis ou tratar de determinados fenomenos traz relevancia
para o debate econdmico (BARRO; SALA-I-MARTIN, 1991, ANSELIN; VARGA;
ACS, 2007). Isso se justifica, pois, formuladores de politicas podem tomar decisdes mais
embasadas, promovendo um crescimento regional equilibrado e sustentavel. Assim, a
integracdo entre a teoria econdmica e a evidéncia empirica ¢ um caminho necessario para

avangar no debate acerca desenvolvimento econdmico das regides de forma efetiva.

Em resumo, analises do crescimento econdmico regional ¢ a compreensdo da
interdependéncia entre as regides tém sido temas relevantes e essenciais na economia
contemporanea. Dito isto, os trabalhos da tese se propdem a desenvolver dois modelos de
crescimento. Em ambos os estudos sdo feitos modelos estruturais e discutido suas
principais hipdteses e conclusdes. Com o modelo tedrico em maos, eles foram submetidos
a uma analise empirica por meio de estudo econométrico. Nos dois casos, ¢ levado em

consideracdo a interdependéncia entre as regides, além, de outras contribuicdes.!

! O presente trabalho ndo se dedica a uma revisdo de metodologias e estratégias para responder a
determinado problema econdmico. Entretanto, ha abordagens alternativas, como analises de
equilibrio geral computavel (EGC) que fornece insights tedricos sobre os efeitos de politicas
econdmicas ou modelos de simulacdo entre agentes individuais para entender padrdes
emergentes. Abordagens qualitativas, como estudos de caso, analises de politicas entre outras,
também oferecem uma compreensao de contextos especificos e processos que ndo podem ser
totalmente capturados por modelos matematicos ou analises estatisticas.

12



Os trabalhos aqui propostos procuram abordar o crescimento econdmico sobre
duas dticas. O primeiro ensaio trata sobre modelos de convergéncia e, o segundo, modelos
de crescimento restrito pelo Balango de Pagamentos. Em ambos os trabalhos sdo
desenvolvidos modelos estruturais e, posteriormente, feito a aplicagdo econométrica

deles.

O principal objetivo do primeiro estudo foi analisar a relacdo entre a
complexidade estrutural e o crescimento econdmico em um modelo de convergéncia,
levando em consideragdo o cenario de interdependéncia entre economias. O objetivo geral
do segundo trabalho foi de incorporar a dimensao espacial em um modelo de crescimento
restrito pelo Balango de Pagamentos, de forma a imputar essas interrelacdes e o

multilateralismo das relagdes comerciais.

O primeiro ensaio se justifica pois, em um contexto globalizado, as trocas de
conhecimento, tecnologia e inovagdo, seja por meio do comércio ou a mobilidade dos
agentes, pode gerar transbordamentos tecnoldgicos entre as regides que podem afetar a
trajetoria das economias (ERTHUR; KOCH, 2007). Além disso, ¢ sabido que as regides
diferem em termos de dotagdes de fatores e capacidades intrinsecas. Dito isso, regides
com capacidades disponiveis concentradas em estruturas econOmicas de baixa
produtividade podem levar ao atraso no processo de convergéncia (HAUSMANN,

HWANG, RODRIK; 2007, RODRIK, 2013).

Principalmente, ao inserir o indice de complexidade econdmica (para trabalhos
semelhantes ver Ertur e Koch (2007), Haq e Lugman (2014), entre outros) que pode
descrever melhor a capacidade de uma regido de absorver, criar e combinar
conhecimentos. Nesse caso, o estudo contribui ao conciliar em um mesmo modelo de
convergéncia esses dois fenomenos, a possibilidade de spillovers e a importancia da
estrutura produtiva no processo de convergéncia, melhorando a explicagdo para as

diferengas de renda e processo de convergéncia (ANTONELLI, 2011).

O segundo trabalho contribui para a literatura ao deixar claro o multilateralismo
das relagdes comerciais nos modelos de crescimento restrito pelo Balanco de Pagamentos.
Ao contrario das abordagens predominantemente bilaterais, encontradas em trabalhos
como Thirlwall (1979), Moreno-Brid (1998), McCombie e Roberts (2002), Missio e
Jayme Jr. (2012) Gabriel e Missio (2018), entre outros, a extensdo busca incorporar a
relacdo comercial com diversos outros parceiros comerciais, abrindo espago para

discussdes acerca da dependéncia relativa e seu impacto nas restrigdes impostas ao
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Balango de Pagamentos. De fato, a omissdo das diversas relacdes comerciais
desagregadas com os parceiros comerciais pode ser considerada uma simplificagdo um
tanto enganosa da realidade a qual o comércio internacional prevalece. Isso pode trazer
viés de varidvel omitida nas estimativas, uma vez que a renda do resto do mundo ¢ usada
como proxy para o somatorio de todas as relacdes comerciais que um pais mantém com

as outras regides (NELL; 2003, BHERING, SERRANO, FREITAS; 2019).

Nesse aspecto, a presente extensdo preenche essa lacuna, abrindo novas
possibilidades para o uso de econometria espacial nessa linha de modelos. A analise
multilateral permite capturar os efeitos indiretos e as externalidades provenientes das
interagdes complexas entre diversas regides, enriquecendo a compreensio das dindmicas
econdmicas inter-regionais. Dessa forma, ao explorar as relagdes comerciais de maneira
mais abrangente, esta pesquisa contribui para melhorar a explicagao das dependéncias das
regides em direcdo aos seus parceiros comerciais. De fato, essa ja era uma avaliacao de
Thirlwall (2019), na qual a taxa de crescimento serd uma média da demanda de todos os
bens que um pais exporta para seus diversos parceiros comerciais. Nesse caso, o modelo
pode trazer luz a possiveis orientagdes para paises em rapido crescimento ou com uma
melhor razao entre as elasticidades, e ndo apenas uma relacao linear com o crescimento

do “resto do mundo”.
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CAPITULO 2

CONVERGENCIA DE RENDA, INTERDEPENDENCIA TECNOLOGICA E
COMPLEXIDADE ECONOMICA: EVIDENCIAS EMPIRICAS DO BRASIL

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar a associagao entre a Indice de Complexidade
Economica (ECI) e o crescimento da renda per capita, levando em consideragdao a
natureza interdependente em termos tecnologicos das economias. Para tal, o ECI foi
inserido como um fator de produgdo, aumentador do capital humano, conjuntamente com
interdependéncia tecnoldgica e externalidades tecnoldgicas de capital fisico e humano.
Este modelo foi testado para os municipios brasileiros, de 2010 a 2015, tendo como
referencial tedrico o modelo de crescimento econdmico aumentado espacialmente por
Ertur e Koch (2007). Os resultados empiricos estdo em consonancia com o previsto
teoricamente pelo modelo estrutural. Todas as estimativas mostraram evidéncias quanto
a convergéncia entre as cidades brasileiras no periodo. Ainda, o ECI apresentou resultado
esperado: regides com maiores capacidades de diversificagdo e produgdo de bens raros
tiveram maior crescimento no periodo e, também, que as cidades rodeadas por municipios
mais especializados, com menor ECI, tendem a crescer mais.

Palavras-chave: Crescimento, convergeéncia, complexidade economica,
interdependéncia tecnoldgica.

Classifica¢ao JEL: C31, L16, O18, 047, R11.
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1 INTRODUCAO

O principal objetivo do presente trabalho ¢ analisar a relagdo entre a complexidade
e crescimento econdmico, em um cendrio de interdependéncia entre economias. Logo,
utiliza-se 0 modelo Mankiw, Romer e Weil (1992) estendido por Ertur e Koch (2007), no
qual, além da analise de convergéncia, os autores incluem as interagdes espaciais.
Entretanto, aqui propde-se a incorporagdo das capacidades intrinsecas disponiveis em
uma localidade. Ainda, pretende-se aplicar tal modelo para os municipios brasileiros, de
2010 a 20152, em um estudo de caso para avaliar a aderéncia do modelo em uma anélise

intrarregional.

E valido ressaltar que a literatura disponivel sobre o crescimento econdémico
possui grande interesse em relacdo aos seus determinantes da possibilidade de
convergéncia regional. De fato, a partir do trabalho seminal de Baumol (1986) e de De
Long (1988) a analise da convergéncia de renda se tornou um tema controverso, a0 menos
sob uma 6tica empirica. Muitos trabalhos se concentraram nessa problematica, podendo
citar os trabalhos de Mankiw, Romer e Weil (1992), Quah (1993), Galor (1996), Johnson

e Takayama (2003), entre outros.

Diversos desses trabalhos apontaram para a possibilidade de convergéncia, mas
havendo certo debate acerca de que tipo. Na prética, a literatura aponta trés alternativas;

absoluta, condicional e de clubes. Na primeira®

, a convergéncia independe de condi¢des
iniciais. A segunda implica a convergéncia de economias, mas com condigdes iniciais
idénticas. Por fim, a terceira aponta que as regides convergiriam a depender de suas zonas

de atracdo (JOHNSON; TAKAYAMA, 2003).

Na verdade, a evidéncia de convergéncia absoluta tem sido questionada, em favor
da condicional e de clubes, devido a existéncia de diferencas permanentes nos niveis de
renda per capita. De fato, varios trabalhos vém mostrando sistematicamente que diversas
outras variaveis, que ndo a renda inicial, podendo citar o capital humano (LUCAS, 1988),
alfabetizacdo (BILLS; KLENOW, 1998), diversificagdo produtiva (HAQ; LUQMAN,
2014), qualidade da saude (HESHMATI, 2001), investimento externo direto (RAO;

SINGH, 2010), entre outros, sao capazes de definir grupos de paises com comportamento

2 A escolha do periodo se justifica exclusivamente pela disponibilidade de dados.
3 Isso assume que todos as regides tém acesso a mesma tecnologia e tém taxas de poupanga e crescimento
populacional e outros fatores que alteram o crescimento de longo prazo similares.

19



semelhante, mas com diferentes resultados de longo prazo entre os grupos. Tais fatos
contradizem o modelo de convergéncia absoluta, uma vez que a renda inicial ndo contém

todas as informagdes necessarias para determinar a distribui¢do da renda de longo prazo.

Porém, principalmente em uma perspectiva subnacional, hd uma maior
mobilidade de fatores de produgdo. Devido a proximidade linguistica, institucional, entre
outros, esse processo ocorre com menos barreiras. Enquanto as fronteiras nacionais
podem impor barreiras significativas a mobilidade de fatores como trabalho e capital, as
cidades, muitas vezes, beneficiam-se de uma maior permeabilidade dessas fronteiras
internas. A estrutura produtiva de uma cidade pode, assim, desempenhar um papel
fundamental no seu desenvolvimento economico, influenciando diretamente a atracao de
talentos, investimentos e inovagdo. Cidades com setores produtivos mais diversificados e
sofisticados t€ém maior probabilidade de atrair recursos humanos qualificados e
investimentos, promovendo um ciclo virtuoso de crescimento econdmico.

(DURANTON, PUGA; 2004).

Hausmann e Hidalgo (2011) empregaram o fluxo de comércio internacional para
criar uma medida de complexidade economica que define a aptidao de determinada regidao
de se diversificar e especializar ou, ainda, medir as capacidades niao observaveis
incorporadas na producdo. A inclusdo desse componente em um modelo de convergéncia
que deixa claro a interdependéncia entre as regides pode contribuir para a avaliagdo das
necessidades para alcancar um crescimento sustentavel em comparagao as regides mais
proximas. Nesse contexto, € valido destacar que as cidades brasileiras comungam de uma
intrinseca desigualdade, seja em relagdo ao crescimento no periodo analisado ou a propria

complexidade econdmica, como pode ser visto na figura 1, abaixo:
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Figura 1: Cidades brasileiras em termos de crescimento do PIB per capita (A) e Complexidade

Economica (B)
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Fonte: Elaboragéo propria.

Diversos trabalhos empiricos utilizaram esses conceitos de complexidade

econOmica para analisar sua relacdo com o crescimento € a riqueza em niveis nacionais
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(como Hausmann, Hwang e Rodrik (2007), Hausmann e Hidalgo, (2011), entre outros).
Num nivel subnacional, destaca-se o trabalho de Jarreau e Poncet (2012), que analisou
convergéncia de renda, controlando a complexidade entre regides chinesas. Para o caso
brasileiro, o trabalho de Salles et al. (2018) investigou a evolucdo da complexidade dos

estados brasileiros.

Entretanto, nenhum desses trabalhos avangou na inclusao dessa variavel em um
modelo de convergéncia de renda, principalmente levando em consideracdo a
interdependéncia entre as regides. Excecdes sdo feitas ao trabalho de Morais (2017),
Jarreau e Poncet (2012) e Haq e Lugman (2014). O ultimo autor inseriu uma proxy para
diversificacao para explicar o aumento de capital humano, mas relevando a qualidade dos
produtos e a interdependéncia entre os paises. Por outro lado, embora os dois primeiros
tenham inserido a complexidade em suas analises empiricas, ndo desenvolveram um

modelo estrutural, o que configura o principal objetivo do trabalho.

Para isso, além da presente introducdo, a pesquisa se divide em outras quatro
secdoes. A proxima secdo expde o arcabougo tedrico utilizado, da hipotese de
convergéncia, do conceito de complexidade, e apresenta o modelo de convergéncia
elaborado e, por fim, alguns trabalhos que trataram da complexidade econdmica e
crescimento econdmico regional. A terceira descreve a estratégia empirica utilizada, bem
como a fonte e o tratamento dos dados. Discorre-se, ainda, na quarta sec¢do, acerca dos

resultados encontrados. Finalmente, na quinta se¢ao sao sintetizadas as analises.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A hipoétese de convergéncia de renda

Os modelos neoclassicos tradicionais, desenvolvidos por Solow (1956) e Swan
(1956), trouxeram contribui¢des para as inter-relagdes entre as regides. Nesses trabalhos,
haveria a possibilidade de convergéncia econdmica, devido aos retornos decrescentes de

escala, no qual as regides caminhariam para uma mesma taxa de crescimento.*

* B necessério apontar, de antemao, que ndo configura um dos objetivos do presente trabalho fazer uma
analise detalhada das teorias de crescimento e convergéncia. Para tal, ver Martin ¢ Sunley (2000).
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Embora haja diversas criticas a esses modelos seminais, como destacado por
Mankiw, Romer e Weil (1992), o modelo canénico trouxe muitas contribuicdes para a
literatura de crescimento e desenvolvimento econdmico para ser ignorado®. O modelo
vem sendo testado e estendido. Romer (1986) e Lucas (1988) ja haviam apontado a
possibilidade da existéncia de externalidades. Mankiw, Romer e Weil (1992)
incorporaram ao modelo o capital humano. Por sua vez, Galor (1996) afirmou que
diferentes regides podem convergir para diferentes estados estacionarios, langando a
hipétese de convergéncia de clubes. Ertur e Koch (2007) possibilitaram a

interdependéncia espacial entre as regides, dentre outros.®

Mesmo essa literatura sendo tdo abrangente, Antonelli (2011) afirmou que ela
vem falhando em demonstrar a endogeneidade dindmica dos spillovers de conhecimento
e importancia da estrutura produtiva. Ainda ndao ¢ claro teoricamente quais as
contribui¢cdes que uma economia voltada a uma estrutura produtiva capaz de absorver e
criar conhecimento de uma forma eficiente tem, tanto para o crescimento quanto para o
processo de convergéncia. De fato, espera-se que as externalidades sejam maiores em
regides com maiores capacidades e com possibilidades de interagdo, uma vez que tais
externalidades ocorrem por meio de transagdes ou, sob uma Otica marshalliana, devido a

caracteristica da sua atmosfera, uma vez que “o conhecimento estd no ar”.

Isto €, regides com maiores capacidades intrinsecas, que se referem a habilidade
inata de absorver e assimilar conhecimento, estdo propensas a desenvolver vantagens
comparativas. As vantagens comparativas sdo baseadas nos custos relativos de produgao
de bens e servicos em comparagdo com outras regides. Em contextos nos quais a
capacidade intrinseca € alta, a regido pode especializar-se na produgdo de bens ou servicos
nos quais possui uma eficiéncia relativa, impulsionando a complexidade econdmica. A
complexidade econdmica refere-se a diversidade e sofisticacdo da producao de bens e

servicos em uma economia. Em um ambiente com maiores capacidades, ou seja, uma

5> Se sobressai como contribuigio a estrutura tedrica do modelo, podendo dar énfase as demonstragdes de
como a acumulacdo de capital impulsiona o crescimento econdmico e como os retornos decrescentes ao
capital influenciam esse processo.

% Deve-se destacar que Carrington (2003) ja havia modelado a convergéncia com heterogeneidade espacial.
Ertur e Koch (2006) também contribuiram nesse tema, porém, as externalidades seriam advindas do capital
humano, e ndo do capital fisico, como propuseram Ertur e Koch (2007). Ja Ertur e Koch (2011) modelaram
a taxa de crescimento com interdependéncia espacial sob um arcabougo shumpeteriano. Outro trabalho que
merece destaque € o de Fisher (2011) que incorporou conjuntamente as externalidades de capital humano
e fisico. Por sua vez, Alvarez e Barbero (2016) utilizaram o modelo de Fisher (2011), desmembrando a taxa
de poupanga de determinada regido entre publica e privada, além de incorporar impostos sobre a renda.
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regido onde hd uma base solida de conhecimento, habilidades e infraestrutura, as
empresas tém mais facilidade para desenvolver atividades produtivas mais complexas e

inovadoras (HIDALGO; HAUSMANN, 2009).

Quando uma regido possui altas capacidades intrinsecas, isso cria um ambiente
propicio para a geragao e difusao de conhecimento, bem como para o desenvolvimento
de habilidades. Empresas em ambientes mais capacitados sdo mais propensas a se
envolver em atividades produtivas que demandam conhecimentos especializados,
tecnologias avangadas e inovacao (HIDALGO; HAUSMANN, 2009). Esse processo se
assemelha as externalidades marshallianas. E sugerido que as transa¢des econdmicas
podem gerar beneficios a terceiros. Em termos de capacidade intrinseca, as externalidades

marshallianas podem se manifestar como a difusdo de conhecimento e habilidades entre

0s agentes econdmicos em uma regiao.

Por exemplo, a presengca de empresas inovadoras em uma regido pode gerar
externalidades positivas ao capacitar outros agentes econdmicos com NOVOS
conhecimentos, praticas eficientes e tecnologias avancadas. Essa difusdo de
conhecimento impulsiona a produtividade geral da regido, criando um ambiente favoravel
ao crescimento economico (MARSHALL, 1920). Nesse aspecto, a presenca da
complexidade econdmica no modelo pode trazer contribuicdo quanto a explicacdo como
as capacidades intrinsecas de uma regido em combinar e atrair conhecimento afetam o

processo de crescimento € convergéncia.

2.2 Complexidade Economica

Para que uma regido seja complexa, individuos capacitados devem interagir e
combinar seus conhecimentos para produzir bens. Logo, a complexidade economica pode
ser expressa na composi¢cdo da producao, refletindo as estruturas de combinagao de
conhecimento. Sendo assim, essas capacidades podem ser consideradas fatores de

produgdo disponiveis em determinada localidade (HAUSMANN et al., 2011, p. 18).

Portanto, o processo de desenvolvimento econdmico pode estar associado ao
dominio de técnicas sofisticadas de produgao, interacdo e combinagao de conhecimento,
que podem levar a uma maior produtividade do trabalho e, logo, a maiores taxas de

crescimento. Nesse caso, o desenvolvimento pode ser entendido ndo como um processo
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de continua melhora na produgdo de determinados bens, mas como um processo que
necessita de um conjunto complexo de capacidades que facilitam a producao de novos

bens.

De fato, os produtos sao feitos por meio de combinacdes de capacidades nao
comercializaveis. Como as regides diferem em termos de nimero e combinacao dessas
capacidades, elas seriam capazes de produzir somente aquilo para o qual possuem
recursos. Logo, regides com maiores capacidades sdo aptas a produzir um conjunto mais
diversos de bens e, ainda, produtos que necessitam de maiores niveis de capacidades sao

produzidos por uma menor gama de regides (HIDALGO; HAUSMANN, 2009).

Pode-se relacionar a complexidade aos efeitos de urbanizagdo, também
relacionados a variedade e diversidade de uma regido. Tais ambientes permitem maior
interacdo e combinacdo do conhecimento do que regides especializadas (JACOBS,
1969)’. Admite, ainda, atrair individuos com maiores niveis de capital humano. Sendo
assim, pode-se supor que as capacidades disponiveis em uma regido representam um
importante fator de producao, associada ao capital humano. Logo, ha indicios de que a
complexidade econdmica deve ser levada em consideragdao no modelo de crescimento

neoclassico.

3 MODELO DE CONVERGENCIA CONDICIONAL, INTERDEPENDENCIA
E COMPLEXIDADE ECONOMICA

Nessa secao, desenvolveu-se um modelo de convergéncia de renda utilizando
como base os trabalhos de Mankiw, Romer e Weil (1992), Ertur e Koch (2007) e Fisher
(2011), mas estendendo-o ao incorporar a presenga da Complexidade Econdmica. A

funcdo de producdo, aqui sugerida, possui neutralidade de Harrod®. Entretanto, assume

7 Jacobs (1969, p. 98) afirmou que novos setores (valor adicionado) sdo criados nas cidades. Esses novos
postos multiplicam e diversificam o trabalho existente nesses locais. Ainda, que as capacidades necessarias
para diversificar a produg@o sdo maiores que as necessarias para replicar e especializar. Ademais, cidades
menos complexas, voltadas a producdo interna e menos diversificadas, provavelmente possuem menos
capacidades que cidades maiores, diversificadas e voltadas ao mercado externo. Jacobs (1969, p. 101)
também afirmou que as cidades pequenas normalmente tém alta interagdo com grandes cidades, seja no
fornecimento de insumo para as exportagdes daquela ou seja nas importagdes para suprir o mercado interno.
Logo, fica evidente que as cidades mantém uma relagdo intima entre si.

8 Também conhecida como progresso tecnoldgico neutro de Harrod, refere-se a uma forma especifica de
progresso tecnologico onde a tecnologia melhora a eficiéncia do trabalho (ou seja, aumenta a produtividade
do trabalho) sem alterar a relag@o entre capital e trabalho na fung@o de producao. Em outras palavras, esse
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que mesmo a tecnologia sendo aumentadora de trabalho e capital, a producao possui uma
elasticidade ligada a ela. Especificamente, a renda Y; na regido i advém da seguinte fungao

de produgio’:

Y, = APKEHA P, a € [0,1] (1)

em que K;, H; e A; denotam, respectivamente, o estoque de capital fisico, o montante de
trabalho aumentado pelo capital humano utilizado na producdo e a produtividade
aumentadora de capital fisico e humano. Destaca-se que os retornos decrescentes de

capital e trabalho sustentam a convergéncia do modelo para um estado estacionario.

Assume-se, ainda, que o trabalho (L;) ¢ homogéneo dentro de uma mesma regido
e que cada unidade de trabalho passa por um processo de aprendizado, captado por h;, e,
ainda, ¢ aumentado por meio de um processo de intera¢ao e combinagao de conhecimento,

dado por ¢;, ou seja:

Hi — Locohoe(6Dit+19EC1it+nit)
2)!°

H; = L;h;c;, onde h; = hye®Pit, ¢c; = coe?PClit L; = Lye™t
D; se refere a distor¢ao entre idade-série (uma proxy para a qualidade do capital humano)
e ECI; ao Indice de Complexidade Econdmica e L; ao estoque de trabalho. §, 9 e n se
referem as taxas de crescimento exodgenas do trabalho ligadas, respectivamente, ao
ensino, complexidade econdmica e ao crescimento populacional. § e ¥, mais do que isso,
podem ser consideradas as propensdes a qualidade do ensino e da complexidade
econdmica (que variam ao longo do tempo) que levam ao aumento da qualidade do capital
humano. hy, ¢, € Ly as condigdes iniciais de aprendizado, capacidades intrinsecas e

estoque de trabalho nao qualificado.

tipo de progresso tecnologico aumenta a produtividade do trabalho de forma proporcional, mantendo
constante a relacao capital-trabalho (K /L).
% Para maior detalhamento do modelo ver o Apéndice A.

10 Note que se § =9 = 0 e ECI, = Dy = 1 (no periodo inicial a taxa de aprendizado e de complexidade
eram iguais a 1, entdo H; = L;, o modelo retorna ao proposto no estudo de Solow (1956, 1957). A hipdtese
dos retornos decrescentes do capital humano ¢ justificada pela observagao de que altos niveis educacionais
sdo limitados e por estudos que mostram que a contribui¢do do capital humano para a renda esta diminuindo
(ver Becker (1975)). O mesmo ndo pode se afirmar quanto ao efeito da tecnologia. Especificamente, a
inser¢do da complexidade como determinante do capital humano ¢ justificada no trabalho de Haq e Lugman
(2014). Os autores afirmam que quanto mais diversificada for uma regido, mais capital humano acumulara.
De fato, Abramovitz (1986) ja havia enfatizado que as “capacidades sociais”, incluindo a capacidade de
absorver tecnologia e atrair capital, como a capacidade de diversificar e produzir bens raros, sdo pré-
requisitos para o processo de convergéncia.
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Ainda em concordancia com Ertur e Koch (2007), mas incorporando a extensao

de Fisher (2011), o nivel de produtividade A; em uma regido i ¢ dado por:
Ay = OKPHA VIV T, A g ey € [0,1] 3)

onde {2 é a produtividade autdnoma, ou seja, 2 = 2ye9" em que g € a taxa de crescimento
exdgena da produtividade'!. Ainda, supde-se que que a produtividade aumente com o

nivel agregado de capital fisico e humano.'?

Por fim, ndo hé razdes para que essas externalidades se limitem a fronteira fisica
de uma regido, logo, supde-se que o conhecimento de uma regido i depende positivamente
do estoque de conhecimento de outras regides j = 1, ..., N, para j # i. Esse processo de
interdependéncia € capturado por w;; que mostra a conectividade entre as regides i e j.B3
Ja o grau de interdependéncia tecnologica ¢ dado por y. Além disso, essa modificagdo na
equagdao de produtividade traz uma importante implicacdo. O proprio progresso
tecnologico possui retornos decrescentes de escala. Isso implica que quiao mais a
produtividade de determinada regido for impactada pela produtividade de outras regides

menos ela ira ser dependente do capital humano da propria regiao.

Inserindo as equagdes (2) e (3) na equagao (1), o produto por trabalhador eficiente
se torna:
_ R —— 14
yi = 20k i k; (4)
Essa ¢ a equacdo da renda em unidades de trabalho eficiente com interdependéncia
tecnologica entre as regides. Ela mostra a heterogeneidade nos parametros da funcao de
produgdo. Note que se ndo houver externalidades do capital fisico (¢ = 0),entdou; = a

euj= 0.

! Essa hipotese vai ao encontro as consideracdes feitas por Mankiw, Phelps e Romer (1995, p. 301). Os
autores afirmaram que, para entender a experiéncia internacional, a melhor hipétese ¢ assumir que todas as
regides tenham acesso comum ao mesmo acervo de conhecimento, mas diferem pelo grau que aproveitam
desse conhecimento ao investir em capital fisico e humano.

12 Um destaque deve ser dado ao papel do capital, fisico e humano. Cada unidade de investimento em capital
fisico (K;) melhora o processo de aprendizado dos trabalhadores (D;) ou o aumento da capacidade de
produzir bens raros e diversificados (ECI;) das empresas aumenta nao s6 o capital fisico e humano da
propria empresa, mas gera externalidades de conhecimento que aumentam o nivel de produtividade de todas
as empresas da regido.

' Esses termos sdo ndo negativos, ndo aleatorios e finitos, em que 0 S w;; <1, w;;=0sei=j e
?’ﬂ- w;; = 1, ou seja, hd uma normalizag@o desses termos.

“Ondeu; = a+Bp(l+yXwj)eu; = oy Lw;.
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Por sua vez, a equagao de acumulacao de capital, que descreve como o capital se
acumula ao longo do tempo por trabalhador eficiente, assumindo que a fungdo de

produgdo ¢ caracterizada por retornos decrescentes, ¢ dada por:

- (B _
ki = SiYi —( l/Hl + d) kl

I;Ci = Siyi - (6Dl + 19ECIL + n; + d)]?l

)

onde Ei se refere a variacdo do estoque de capital por trabalhador eficiente, s;y; ao
investimento por trabalhador eficiente e (6D; + 9ECI; + n; + d)k; a depreciagdo do
capital por trabalhador eficiente, sendo os parametros s e d a propensdo a poupar € a

depreciagdo do capital fisico, respectivamente.

Simplificando, e substituindo a fungao de producao por trabalhador eficiente na

equagao (5), log-linearizando a mesma, a equagao de movimento de capital se torna:

- . i _ _ . ]
% — siﬂl_},e—(l—ui)lnki H?Iqti eujZlTij _ (Hl/Hl + d) (6)
Por meio da aproximacgao de Taylor do capital por trabalhador eficiente no estado

N Vi k; - .
estaciondrio e sabendo que % + U; + SN, u; =L, entdo o crescimento da renda
Vi l k ]il ] k]’

per capita ¢ dada por:

Vi _ g *
5 = 1, T ANy — Iny;) Uk
Logo, a velocidade de convergéncia da renda em torno do estado estacionario ¢é
dada por:
ﬂi=M:<Hi/H +d) u; — #1 +
alny; i u; +Z}¢lu161

1 ®)
bj
]:#l( /H +d>< u+21¢1u19]>

15 E assumido que o capital per capita e a renda per capita tem uma relagio com o gap dos paises em
relagdo a seu proprio estado estacionario, i.e.: (Iny; —Iny;) = (Dj(ln}_/]- - ln}‘zj‘) e (lnki - lnk;‘) =
Gj(lnEj - lnl_c]-*). Essas hipoteses mostram que a diferenca de uma regido i em relacdo a propria regido ¢
proporcional a diferenca da regido j. Portanto, se @; = 1, paises tém a mesma distdncia de seu estado
estaciondrio. Se @; > 1, a regido { estd mais distante de seu estado estacionario do que a regido j.
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Note que se ndo houver externalidades do capital fisico (¢ = 0) entdo A = (a —
1)(n; + d), retorna-se a configuracdo do modelo de Solow!®. Ainda, como equagdes
diferenciais lineares possuem solugdes fechadas, a equacdo basica de crescimento da

renda per capita, é dada por:
— 1 _ _ *
Iny;; —Iny;p = —(1—e™* %yi —(1—eMny, + (1 —e)iny, )

J4 a renda de equilibrio do estado estacionério, apds a manipulacdo da equagdo
(4), é dada por:
Iny; = fln + (a + Bo)ink; + (1 — a — Bp)Inh; +

(1 - a = Bo)inc; — ay Xjy wylnk; — (1 — @)y Ly wijinh; — (10)

(1 = @)y Zjsq wijlnc; +y Loy wijlny;

Ainda, da equagdo de acumulagdo de capital, no estado estacionario k; = 0, tem-

se que:
_ H;
Ink; = Ins; — ln( l/H- + d) Iny; (11)
l

Inserindo (11), para Ink; e Ink;, em (10), tem-se:

Iny* = F__1nn + % [Ins; — In (Hi/Hi + d) Inh; + Inc; —

1-a-po
H. _
ay N j y(1-a) oN
" Zjilwij[lnsj - ln( /Hj + d)] v Zj==1 wijlnh; — (12)
y(1-a) N y(1-a) N
Fy— Y= wijlne; + P— Yjx1 Wijlny;

Substituindo (12) em (9), ap6s algumas manipulagdes, € possivel obter a equacao

de crescimento da renda per capita estimavel para a regido i:

16 Para que o0 modelo retorne as condigdes do livro texto outras condigdes devem ser atendidas,
como d =9 =0¢eECI, =D, = 1, como mencionado anteriormente.
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Iny; — Iny;o = A; — (1 — e~ *)Iny;,

+ (1 - e"li)% [Ins; — In(n; + d)]
e

e

1-a) ZN
2N Yyl —«a
+ (1 —e Al)m Wijlnyjo

(13)
_(1_e i

Z Wi; [lnsj ln(nj + d)]

]:tl

o 'y(l—a)S_ ays Z
(1-e )1—a—ﬁ<p l—a—g¢ wij D

1—a—

j#1
[v(1 — a)9 ayd |
—(1—e™%) v )9 4 Zwi]-ECIj
l—a—Fp 1—a—¢@|L
j#1
N
y(l_a) A 1
+—1—a—(p e l)ZmWij(lnyjt—lnyjo)
Jj*1

_ Y(l—(l) } N 1 N (1—6_111)
1y 2 [ 1-a—¢ T Ljz1 (1_6—)11-)WL] + a—p nQ.

As derivadas parciais conseguem resumir em certa medida como uma alteracao

em que A;= (1—6_’1){

em determinada variavel do modelo é capaz de afetar seu processo de crescimento!”. Isto

é:

9(Iny; —lny,) — _(1 _ e—Ai)
dlny,,

Oy, —Iny,p) _ (1— ) -2*Be_ a+fe
dins; 1-a-B¢

a(lnyit—lnyio) —1\ atBo

T = (1 eh) AL 14
dlnn, (1 € )1—a—ﬁ(ﬂ (14)

AWy =lyig) _ o1z s [12(-a-F@)
aD; _(1 € )8[ 1-a-Be¢

Olny—lny,o) _ 1 _2:\q [LH2(=a-B¢)
AECI; _(1 € )19[ 1-a-Bg

17 A recuperagio dos pardmetros estruturais se tornou inviavel, dada a complexidade do modelo.
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a(lnyit_lnyio) — ( _)],) y(1- a’)
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Percebe-se que o crescimento da renda per capita € uma funcio negativa da renda
per capita no periodo inicial, controlando os determinantes do estado estaciondrio.
Espera-se que a renda dependa positivamente da taxa de poupanca, dos fatores
aumentadores do capital humano e de fatores das regides vizinhas, como depreciagdo,
renda inicial e do crescimento da renda. Também que o crescimento esteja negativamente
associado a taxa de depreciagdo e de outros fatores das regides contiguas, como poupanca
e fatores aumentadores do capital humano. Isto posto, ¢ necessario avangar em relagao
aos trabalhos empiricos disponiveis na literatura, principalmente em relagdo a
importancia da complexidade econdmica para o crescimento. Deve ficar claro, que o
resultado ¢ 6bvio apenas para a renda inicial. Para os demais casos isso depende do valor

dos parametros estruturais.

3.1 Evidéncias empiricas

Parece haver certo consenso na literatura quanto ao efeito positivo da
complexidade econdmica no crescimento da renda, principalmente para o caso de
economias nacionais, como encontraram Hidalgo e Hausmann (2009), Hausmann et al.
(2011), entre outros. Ja& para o caso de modelos de convergéncia, diversos trabalhos

incluiram efeitos espaciais.'® E, em boa parte dos trabalhos, se constata que a omissdo da

18 Diversos trabalhos analisaram a convergéncia a um nivel nacional, ver Baumol (1986), De Long (1988),
Mankiw, Romer ¢ Weil (1992), Johnson e Takayama (2003) entre outros. A um nivel subnacional, ver
Barro e Sala-i-Martin (1991; 1992), para os autores ha maior possibilidade de ocorréncia de convergéncia
absoluta dentro de um mesmo pais, pois as regides sdo mais homogéneas e compartilham de um mesmo
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dependéncia espacial pode levar a uma mé especificacdo do modelo. Entretanto, a
presente se¢do procura analisar os trabalhos que conciliaram as duas abordagens ao nivel

subnacional.

Ao avancgar nessa tematica, Jarreau e Poncet (2012) analisaram se a atualizagao
da pauta exportadora contribuiu para o crescimento de 30 provincias chinesas, de 1997 a
2009. Fizeram uso, como proxy para atualizacdo produtiva, de uma medida de
sofisticagdo das exportagdes em um modelo de convergéncia. Os resultados apontaram

que regides especializadas em produtos sofisticados cresceram mais.

Com argumentos de que a Complexidade Econdémica contribui para o
desenvolvimento de capacidades e adogdo de tecnologias, Poncet e Starosta de Waldemar
(2013) recorreram a metodologias de dados em painel para 200 cidades chinesas, de 1997
a 2009. Concluiram que o nivel de capacidades disponiveis para as empresas operarem

no comércio afeta positivamente o crescimento econdmico.

Dong et al. (2019) partiram do principio de que regides que produzem produtos
complexos tendem a crescer mais rapidamente e a ser mais ricas, ou seja, regides mais
complexas podem acelerar o processo de convergéncia. Assim, analisaram 191 industrias
em 286 cidades da China com niveis de complexidade similar e existéncia de estrutura
industrial, de 2003 a 2008. Os autores validaram as hipdteses levantadas e mostraram que

a complexidade ¢ importante para a industrializagdo.

Tendo como problema de pesquisa as externalidades de conhecimento no
crescimento da complexidade econdmica, para a economia colombiana, de 1997 a 2011,
Sahdev (2016) regrediu o indice de Complexidade Econdmica sobre variaveis propicias
a facilitar spillovers de conhecimento. Encontrou uma associagdo negativa do
crescimento do ECI com a diversidade e, também, com a concorréncia. Nesse aspecto, o
autor sugeriu que a especializagdo se mostrou importante para a transmissao de
conhecimento em industrias nascentes, como ¢ o caso colombiano. Sinalizou, ainda, que
a complexidade afetou ndo somente o proprio municipio, mas que transbordou para outras

regioes.

ambiente macroecondmico. Para o caso brasileiro, ver Ellery Jinior e Ferreira (1996), Azzoni (1997;2001),
Avila e Porto Junior (2015), Ribeiro e Almeida (2012), Pinto Coelho (2006), entre outros. Para uma revisao
de diversos trabalhos aplicados a economia brasileira ver Guimardes ¢ Almeida (2017).
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Pérez-Balsalobre, Llano Verduras e Diaz-Lanchas (2019) desenvolveram uma
medida de complexidade em nivel subnacional, para 50 provincias da Espanha (NUTS-
3), de 1995 a 2016. O trabalho se diferenciou ao incluir no indicador de complexidade

1. Concluiram que as regides diferiram em

informagdes sobre o comércio intranaciona
termos de complexidade internacional e intranacional. Ainda, ao comparar com outras
medidas, verificaram que o indicador criado ¢ um melhor determinante do crescimento

do PIB futuro.

Ao analisar as externalidades de aglomeracao para 260 regides europeias, de 2004
a 2012, Cortinovis € Van Oort (2015) utilizaram os conceitos de variedade relacionada e
ndo relacionada® e especializagdo setorial. Modelaram explicitamente a importancia da
dependéncia e da heterogeneidade espacial, por meio de procedimentos de econometria
espacial. Com o uso do modelo espacial do tipo SARAR, os resultados apontaram que as
externalidades da variedade relacionada afetaram positivamente o desempenho
econdmico de uma regido, mas apenas em regides tecnologicamente avancadas. Assim,
concluiram que a estratégia de diversificagdo ndo necessariamente acarretara um processo

de catching-up.

Ja Daboin et al. (2019) usaram o Indice de Complexidade Econdmica como
preditor das perspectivas de crescimento populacional futuro e do crescimento do
emprego na industria das cidades norte-americanas, de 2006 a 2016. Os autores notaram
que cidades mais desenvolvidas tenderam a apresentar maior complexidade. Eles
concluiram que, embora a complexidade seja um importante determinante da riqueza,

esse efeito dependeu do tamanho das cidades, pois cidades pequenas se beneficiaram da

19 Pérez-Balsalobre, Llano Verduras e Diaz-Lanchas (2019) apontaram que o indicador de complexidade
tradicional da muita énfase no comércio internacional, o que pode trazer vi€s as estimativas. De fato,
Raynolds et al. (2017) ja haviam construido um indice de complexidade que leva em consideragdo o
comércio interestadual e internacional para as regides australianas, concluindo que o comércio interestadual
era especializado em produtos complexos. Gao e Zhou (2018) estimaram um indice de complexidade
econdmica para as provincias chinesas de 1990 a 2015. Os autores concluiram que as provincias mais
diversificadas tendem a ser as menos ubiquas. Ja Balland e Rigby (2017) também estimaram a
complexidade econdmica num nivel subnacional das cidades norte-americanas, de 1975 a 2010. Eles
chegaram a conclusdo que tecnologias complexas tendem a se aglomerar em cidades altamente produtivas.

20 O [ndice de Variedade Relacionada estd vinculado & inovagdo, exploragio de novos mercados e
crescimento do emprego. J4 o Indice de Variedade Nio Relacionada se relaciona a um efeito portfolio que
protege a regido contra spillovers de desemprego setorial. Por sua vez, a especializag@o ¢é calculada por um
indice de Theil de empregabilidade. Destaca-se que, por mais que o trabalho de Cortinovis e Oort (2015)
ndo se relacione a teoria de complexidade econdmica, contribui quanto a discussdo das externalidades e
transbordamentos de regides diversificadas e especializadas.
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concentracdo dos recursos e grandes cidades acumularam economias de escala em

diferentes setores.

Analisando especificamente a convergéncia absoluta da industria manufatureira,
Rodrik (2013) mostrou que estas induastrias apresentam uma forte convergéncia da
produtividade do trabalho. O resultado do autor se mantém para diversos niveis de
desagregacgdo, para cerca de 118 paises no periodo de 1975 a 1995. Para o autor, a falha
no processo de convergéncia se deve a baixa parcela de emprego no setor manufatureiro
e ao baixo crescimento desse setor em paises de baixa renda. Nesse aspecto, sugeriu que
politicas econdmicas que promovam maior produtividade, expandindo o emprego
doméstico em torno de tais atividades podem acelerar o processo de convergéncia, dado

as evidéncias favoraveis a produtividade do trabalho em torno de tais industrias.

Focando nas microrregides do estado de Minas Gerais — Brasil, em 2004 ¢ 2012,
Ramos (2015) verificou a associacao da complexidade tanto com o crescimento quanto
com o nivel do PIB per capita. Por meio do método de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO) e adotando um modelo de convergéncia, o autor usou a diversidade ponderada
pela ubiquidade para captar a possivel heterogeneidade entre as microrregides. Os
resultados apontaram que a diversidade tem um efeito positivo sobre o PIB per capita.

Porém, ndo se mostrou significativa para explicar o crescimento das regides.

Salles et al. (2018) estudaram a evolucao da complexidade econdmica nos estados
brasileiros de 2002 a 2014, mas com foco na complexidade econdmica do estado de Minas
Gerais e sua relagdo com a estrutura produtiva voltada a recursos naturais. Os resultados
apontaram que a complexidade se relacionou positivamente ao PIB per capita dos estados

brasileiros.

Preocupados com a desigualdade social e econdmica da economia brasileira, por
meio de métodos espaciais, Verheij e Oliveira (2020) avaliaram se a complexidade
econdmica foi espacialmente dependente entre os municipios brasileiros de 2000 a 2010.
Especificamente, do modelo autorregressivo espacial (SAR), notou-se que a

complexidade possuiu dependéncia espacial.

Embora em um nivel nacional, Morais (2017) contribuiu ao presente estudo. Em
uma analise de 19 paises da América Latina, de 1990 a 2000, o autor investigou se a
complexidade ¢é relevante para explicar a convergéncia de renda. O Indice de

Complexidade Economica foi incorporado a matriz de pesos espaciais. O autor aplicou
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dois tipos de modelo, o SAR e SDM. Por fim, validou a hipétese de convergéncia para
todas as amostras. Ainda, controlado o diferencial de complexidade entre os paises, o

processo de convergéncia mostrou uma velocidade superior.

Nota-se que a complexidade se configura como um importante determinante do
crescimento das regides, também a um nivel subnacional. As evidéncias ndo sdo um
consenso. Aparentemente a complexidade ¢ importante para explicar a riqueza das
regides, mas ndao ¢ um consenso de que ela possa acelerar o processo de convergéncia.
Nesse aspecto, ¢ necessario avancar em relagdo ao presente problema de pesquisa, no que
tange ao efeito da complexidade econOmica para o crescimento dos municipios

brasileiros, baseado no modelo aqui desenvolvido.

4 ESTRATEGIA EMPIRICA

Esse trabalho tem como estratégia de identificagdo o uso de procedimentos de
econometria espacial, como proposto por Anselin (1988). Além disso, para analisar a
convergéncia de renda entre os municipios brasileiros, insere-se a importancia da

complexidade econdmica dos municipios e a interdependéncia tecnologica entre eles.

Como apresentado na se¢ao 3, o presente trabalho propde um modelo estrutural,
dado pela equagdo (13). Logo, o modelo estimavel, adaptando a equacdo de crescimento,
¢ dado por:

Iny;, — Inyio = Bo + ﬁllnyw + Bosi+ Baln(nj+6+g+9+68)+

B.D; +[35ECI + 60, XN wInyjo + 0, ZN wls; +

03 XN w (”h(m—k6+g4w9+6)+a4]¢l(”D-+95]¢l(”ECI+
p IV W (e = yjo)

(15)

Os parametros do modelo, podem ser definidos como na equagao (13), por meio

das derivadas parciais, como se segue:

A =PBo

Oy =tnyig) _ (1 _ =2} =
alnyio B (1 ¢ ) ﬁl

A=) _ (1 _ g-ai) ZtBe__ "
dins; 1-a-fo ?

9(Iny;,—~Iny;o) -2\ _atBo
—_—_— — 1 — 1) —=
dlnn; ( € )1—0:—/340 ﬁ3
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Reescrevendo a equacdo (15) em sua forma matricial é possivel obter o modelo

de Durbin espacial (SDM):
y=XB+W,X0 + pW,y +¢ =y =(1—pW,)  (XB+W,X60 +¢) (17)

onde y ¢ um vetor NX1 do logaritmo do crescimento do PIB per capita, X ¢ uma matriz
NX6 das variaveis independentes. Por sua vez, W, € uma matriz NXN de pesos espaciais
padronizadas na linha, no qual p denota o tipo de contiguidade, isto ¢, podendo ser do
tipo queen, rook, etc. Aqui, foram utilizadas duas matrizes espaciais, do tipo rook e queen.
Na matriz do tipo rook duas unidades sdo consideradas vizinhas se compartilham uma
fronteira comum, podendo ser considerada mais restrita, considerando apenas a
adjacéncia direta. Na gueen, duas unidades s3o consideradas vizinhas se compartilham
uma fronteira comum ou um vértice, sendo mais inclusiva em termos de vizinhanga, pois

inclui unidades que compartilham uma fronteira ou um vértice.

W,X € uma matriz NX6 das variaveis independentes defasadas espacialmente e

W,y € um vetor de defasagem espacial do crescimento. Ainda, f' =

[Bor B, B2, B Bas 51, 6" = [61,05,63,04,05] ¢ p = (1~ e~4) T2 & um vetor NX1
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de parametros autorregressivos da varidvel dependente. Por fim, € representa um vetor

NX1 de ruidos brancos.

Logo, percebe-se que o modelo estendido de Ertur e Koch (2007) com a inclusao
da complexidade econdmica se trata de um modelo espacial de Durbin (SDM). Um fato
tratado por Ertur e Koch (2007) se refere a natureza global do modelo SDM. Os autores

expuseram que:

[...] real income per worker in a location i will not only be affected by
the investment rate and the physical capital effective rate of
depreciation in i, but also by those in all other locations through the
inverse spatial transformation (1 — pr)_l. [...] a random shock in a
specific location i [...] has an impact on the real income per worker in
all other locations through the same inverse spatial transformation
(ERTUR; KOCH, 2007, p. 1044).

LeSage (2008) sugere que esse tipo de modelo, com uma natureza global, deve
ser analisado a luz dos efeitos diretos e indiretos. Na verdade, para LeSage e Pace (2009)
os coeficientes estimados pelo modelo SDM nao podem ser interpretados como se fossem

efeitos marginais médios.

Realmente, o termo inverso da forma reduzida, como também apontado por Ertur
e Koch (2007), representa a transmissao do efeito do aumento das variaveis explicativas
do modelo, devido a interdependéncia tecnologica entre as regides, sobre todas as regides
analisadas.?! Logo, é possivel captar esses efeitos, avaliando como a alteragio de uma
varidvel do modelo afeta ndo somente o crescimento desta mesma cidade (impacto
direto), mas também o crescimento de todos os outros municipios (impacto indireto), no

qual o impacto total seria dado pela soma dos dois efeitos.

Para estimar o modelo, deve-se analisar a normalidade dos residuos. Caso se
verifique a normalidade, pode-se utilizar o método de estima¢do de Maxima

Verossimilhanga. Do contrario, sugere-se a utilizacdo do procedimento de varidveis

21 E bem verdade que a proposta da interpretagdo dos pardmetros de um modelo espacial global por meio
de efeitos diretos e indiretos foram introduzidos por LeSage (2008). Porém, trabalhos posteriores
fundamentados em Ertur e Koch (2007), como Fisher (2011) e Alvarez e Barbero (2016), nio distinguiram
estes efeitos em sua analise empirica.
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instrumentais, no qual os instrumentos seriam as defasagens das defasagens espaciais

(W?2X), como sugerido por Kaleijan e Prucha (1998).2?

4.1 Fonte e tratamento dos dados

De antemao, destaca-se que as variaveis utilizadas foram log-linearizadas.
Aplicou-se o modelo de convergéncia para informagdes das cidades brasileiras, de 2010
a2015%%. A tabela Tabela 1 apresenta as variaveis utilizadas bem como a sua fonte. Tanto
o crescimento populacional quanto o PIB foram fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). J& para a taxa de poupanga foi utilizado como proxy um
indice (um dos componentes do indice de capacidade de pagamento dos municipios sobre

poupanga) fornecido pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN).

O distarbio idade-série foi utilizado como proxy para o aprendizado,
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). Segundo Horowitz e Souza (2004), como o processo de acumulacio de
capital humano das criancas ndo estd completo, a taxa de progressao pode ser uma boa

medida para captar o aprendizado.

Ja o Indice de Complexidade Econdmica (ECI) foi coletado junto ao Data Viva.
Data Viva ¢ uma plataforma de visualizagao de dados que visa fundamentar processos de
decisdo e investigacao cientifica. O projeto ¢ uma iniciativa do Governo de Minas Gerais,
Brasil, para diagnosticar a economia mineira e demais estados da federacao. A construgao
do Indice de Complexidade Econdmica é fundamentada no conceito de “produtos
ligados”, que sdo bens e servigos que compartilham caracteristicas produtivas similares.
Seu calculo envolve varios passos. Inicialmente, ¢ criada a Matriz de Similaridade

Produtiva (MSP) que representa a similaridade entre os produtos de uma economia.

Essa matriz ¢ construida com base em dados de exportacao, em que a similaridade
entre dois produtos ¢ determinada pela frequéncia com que sdo exportados pelas mesmas
regides. O proximo passo ¢ calcular a diversidade produtiva de cada regido, construindo

o Vetor de Diversidade Produtiva (VDP). Isso ¢ feito por meio de um vetor que indica a

22 Deve-se destacar que estes pontos ainda sio turvos na literatura. A titulo de exemplo, Lee (2004) mostrou
que se o modelo representar o verdadeiro processo gerador de dados ainda consegue-se atingir consisténcia,
eficiéncia assintotica e normalidade assintotica, mesmo ndo verificando a normalidade dos residuos.

23 A escolha do periodo se deve a disponibilidade dos dados.
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distribuicao de exportacdes da regido entre diferentes produtos. Regides que exportam
uma ampla variedade de produtos tém um vetor de diversidade produtiva mais extenso.
Por fim, é construido o ECI com base nos dados da MSP e VDP. Ele reflete a diversidade
e a complexidade dos produtos que uma regido ¢ capaz de produzir e exportar com
sucesso. Regides que exportam produtos mais complexos € menos comuns terao um ECI

mais alto.

Ainda, utilizou-se de diversas dummies invariantes no tempo, entre elas regiao
geografica, parte da regido Amazonica, regido urbana, semiarido, regido de fronteira e
regido da costa. Espera-se que essas variaveis possam captar possiveis fatores omitidos
no modelo, como qualidade institucional e nivel de governanga e outros fatores que
podem permanecer constantes ao longo do tempo. Isso se justifica pois boa parte das
normas e regras para o funcionamento da economia sao interiorizadas em tais regioes, se

mantendo relativamente estaveis.

No periodo analisado, o nimero de municipios do Brasil aumentou. Em 2010,
havia 5565 municipios no pais, incluidos nesse nimero o Distrito Federal (Brasilia, DF)
e um Distrito Estadual (Fernando de Noronha, PE). Em 2017, esse niimero passou a
5570,%* mas 5572 geocéddigos®® porque inclui, ainda, 2 4reas estaduais operacionais
(Lagoa dos Patos e Lagoa Mirim, ambas no RS)?. Entretanto, devido a disponibilidade

de dados a amostra engloba 4297 municipios.

24 Cinco novos municipios foram instalados no Pais em 2013, Pinto Bandeira, RS, Pescaria Brava e
Balneario Rincao, SC, Paraiso das Aguas, em MT, e Mojui dos Campos, no PA, além dos 5.565 municipios
preexistentes. Informagdes sobre a evolu¢do do numero de municipios ao longo dos Censos Populacionais
podem ser acessadas no IBGE, disponivel em
https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geografia/default evolucao.shtm . Acesso em: 13 de junho de
2019.

% Sobre a malha municipal digital de 2017, cf:
ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas municipais/municipi
0 2017/. Acesso em: 13 de junho de 2019.

26 Essas duas areas podem ser facilmente excluidas do estudo, por se tratar de lagos, pertencentes a estados
¢ ndo municipios.
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Tabela 1: Fonte, tratamento de dados, medidas de posi¢ao e variagao.

., - Unidades g ; .
Variavel Descrigao de Medida Fonte @ Média DP  Min. Max.
(nyiz015=IMYiz010) - Crescimento da renda per  Taxa IBGE 0,03 0,04 -0,24 043
6 capita
Yizo10 Renda per capita em 2010  R$/pop. IBGE 13655 14986 2369 298790
S Taxa de Poupanca Indice STN 092 0,10 -4,01 1,00
n; Taxa de Crescimento Taxa IBGE 0,01 0,01 -0,05 0,09
Populacional
d+g Depreciagéo e Progresso Taxa MRW 0,05 0,00 0,05 0,05
Tecnologico ) (1990)
D; Distor¢do Idade-Série Indice INEP 0,32 0,15 0,00 1,00
ECI; indice de Complexidade ~ Indice Dataviva 4,82 534 0,00 23,58
Economica
Dummies Variaveis invariantes no tempo como regido geografica, parte da regido Amazonica,

regidio urbana, semiarido, regido de fronteira e regifo da costa.
Nota: Min.=menor valor da amostra ¢ Max.=maior valor da amostra. § + g = 0.05, como sugerido por
Mankiw, Romer e Weils (1990). Ainda, o ECI foi transformado para que os municipios sem informagao
tenham complexidade igual a 0. Como o indice assume valores negativos, a seguinte formula foi aplicada:
ECI modificado = {ECI —min(ECI) + 1: is‘e a cidade exportou;
0, caso contrario.

Fonte: Elaboragao propria.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente, foram estimados os modelos a-espaciais. Nesses modelos ndo ¢é
considerado uma matriz espacial que pondere a relagdo entre as regides de alguma
maneira. Eles foram estimados com diversas caracteristicas, como mostrado na Tabela 2,

incluindo ou ndo dummies invariantes no tempo.

Foi testado nesses modelos a normalidade dos residuos. Isso contribui para avaliar
o melhor método para estimar os modelos espaciais. Destaca-se que se verificou a nao
normalidade dos residuos, implicando na estima¢ao dos modelos espaciais por métodos

de variaveis instrumentais.

Voltando aos modelos ndo espaciais, na Tabela 2, utilizou-se 0 MQO robusto a
presenca de heterocedasticidade. Os resultados encontrados apontaram que, em todos os
modelos, os municipios mais pobres em 2010 cresceram mais de 2010 a 2015 em
comparagdo com as cidades brasileiras mais ricas. Isto ¢, em todos os modelos,
independente da sua configuracdo e variaveis inseridas, ocorreu algum tipo de processo

de convergéncia, mesmo nao considerando a inter-relacao entre as cidades.

Na Tabela 2, a primeira coluna foi estimada o modelo de convergéncia absoluta,

constatando que os municipios convergiriam independentemente de suas condicdes
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iniciais, uma vez que o modelo ndo apresenta variaveis explicativas. Os resultados sao
semelhantes aos encontrados por diversos trabalhos que analisaram o mesmo problema

para a economia brasileira (Ribeiro (2010), Resende (2011), entre outros).

Ja a convergéncia do modelo de Solow (1956) foi testada na segunda e terceira
coluna da Tabela 2. Aqui, sdo inseridas variaveis explicativas, testando a hipdtese de
convergéncia condicional. Mesmo que as cidades convirjam, como j4 afirmado, elas ndo
terdo a mesma velocidade, dado pelas caracteristicas de poupanga e crescimento
populacional. Isto ¢, mesmo que as cidades mais pobres tenham crescido mais
rapidamente, os municipios ndo apresentam as mesmas caracteristicas estruturais € isso

afeta a velocidade no qual cada municipio isolado alcanca a convergéncia.

Nas quatro primeiras colunas da Tabela 6 foram estimadas equagdes de
exportacdes. Nas duas primeiras, a equagdo de Exportacao estimada utilizando o modelo
espacial. Na terceira e quarta sdo modelos a-espaciais, estimados pelo método de Efeitos
Fixos. No primeiro modelo (bem como no terceiro e na primeira equacao de importacdes),
foi inserida a taxa de cambio real, e no segundo (terceira equag¢do de exportagdes e
segunda de importagdes) foi suposta a paridade do poder de compra (implicando na

auséncia da RER).

Nos modelos espaciais, estimado por efeitos fixos, o teste Wald indica que o
modelo espacial alternativo ¢ o mais adequado para corrigir problemas advindos da
dependéncia espacial. A analise do Indice de Moran também corrobora essa hipotese. Nos
modelos a-espaciais, ele foi estatisticamente significativo ao nivel de 5% de significancia,

indicando a impossibilidade de rejeitar a hipotese nula.

Isso sugere que ha presenga de dependéncia espacial nesses modelos. Assim, ha
indicios de que esses modelos contém informagdes omitidas e que sdo espacialmente
correlacionadas. Logo, possivelmente ocorre uma ma especificacao dos modelos pois nao
incorporam explicitamente a multilateralidade das relagdes comerciais. Nesse caso, um
modelo alternativo espacial conseguiu lidar com os problemas advindos da dependéncia

espacial.
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Nas colunas 4, 5, 6 ¢ 7, da Tabela 2, sdo inseridas outras varidveis explicativas,
aumentando o teste para a hipdtese de convergéncia condicional em relagdo a outros
fatores. Nota-se que hé indicios de que mesmo havendo convergéncia, existem diferengas
permanentes na renda de longo prazo devido a caracteristicas estruturais. Isso ocorre pois
pelo menos uma das varidveis explicativas € significativa nesses modelos. Ou seja,
mesmo que na média as cidades brasileiras estejam convergindo para um estado
estacionario comum, elas iram divergir em termos de velocidade, em decorréncia das
variaveis explicativas presentes no modelo, como poupanga, crescimento populacional,

jé& inserida nos modelos anteriores, mas também educacao e complexidade econdmica.

Explorou-se a hipotese de convergéncia com a presenca de capital humano,
conforme o modelo de Mankiw, Romer ¢ Weils (1992) nas colunas 4 e 5. Destaca-se que
o disturbio idade-série se mostrou significativo, implicando que quanto maior a
defasagem da idade escolar menor tende a ser o processo de aprendizagem dos individuos,

o que leva a efeitos negativos sobre o crescimento.

Nos modelos das colunas 6 e 7 foi inserido o Indice de Complexidade Econdmica.
Por conseguinte, percebe-se que o sinal do parametro segue o esperado, ou seja, quao
maior a complexidade economica de uma localidade maior foi o crescimento da renda.
Ainda, que a inclusdo dessa varidvel aumenta a velocidade de convergéncia encontrada
no modelo. De fato, o parametro A se aproxima ao encontrado por Barro e Sala-i-Martin

(2004) de 2%, quando nao se controla por dummies invariantes no tempo.

Porém, por meio do Indice de Moran ha indicios de que esses modelos contém
fatores omitidos e que sdao espacialmente correlacionados. Logo, sugere-se que eles sao
mal especificados pois ndo levam em consideragdo a interdependéncia tecnologica entre
as regides e as externalidades de capital fisico e humano. Assim sendo, nas colunas de 8

a 19, da tabela Tabela 3, foram estimados os modelos de convergéncia espacial.
Em todos os modelos, na Tabela 3, os coeficientes de autocorrelagao espacial (p)

., . Iy, . .—lny,
— a atrelados a variavel dependente defasada espacialmente (WM) — ou do

capital humano ndo foram significativos. Tal fato coloca duvidas acerca da especificagdo
do modelo, algo que pode ser corrigido ao se analisar os efeitos diretos e indiretos, porém,
os demais coeficientes seguem o sinal esperado do modelo resultante, o que fornece

indicios sobre a forma funcional modelada.
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Além disso, ainda na Tabela 3, ha evidéncia de convergéncia condicional, apos
controlar ndo s6 as condigdes estruturais. Isto €, mesmo a inser¢do da inter-relagdo entre
as regides leva a avaliagdo de que as regides convergiram no periodo. Ignorando a
presenca da complexidade e capital humano, o parametro de velocidade de convergéncia
implicito ¢ de cerca de 0,023 e, controlando, aumenta para cerca de 0,03. Esses valores
sdo proximos dos sugeridos por Barro e Sala-i-Martin (2004), fornecendo mais evidéncias

em dire¢do ao modelo proposto.
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Tabela 2: Modelos de convergéncia de renda A-Espaciais

Conv. abs. Conv. a la Baumol Conv. MRW Conv. MRW com ECI
Modelo (1986)
1 (2) 3) (4) (5) (6) (N
Bo 0,1480%** 0,1330***  0,2249%** (), 1405%**  (0,2310%**  (,1529***  (,2468***
(0,0092) 0,0301)  (0,0253)  (0,0315)  (0,0256)  (0,0311)  (0,0254)
nyiz010 -0,0133%**  .0,0134%** -0,0219%** -0,0138*** -0,0220*** -0,0173*** -0,0253%**
(0,0010)  -(0,0134)  (0,0016)  (0,0012)  (0,0016)  (0,0014)  (0,0017)
s - -0,0390* -0,0239 -0,0391* -0,0235 -0,0391* -0,0233
0,0229)  (0,0156)  (0,0230)  (0,0155)  (0,0222)  (0,0146)
In (n; + 0,05) - -0,0178***  -0,0113*** -0,0173***  -0,0108* -0,0225*** .0,0147%**
(0,0039)  (0,0036)  (0,0039)  (0,0037)  (0,0044)  (0,0038)
ECI; - - - -0,0001 -0,0001 *** -0,0001 -0,0001%*%*
(0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)
D; - - - - - 0,0010***  (0,0012***
(0,0001)  (0,0002)
Dummies Nao Nao Sim Nao Sim Nao Sim
A implicito 0,0139 0,0140 0,0234 0,0144 0,0236 0,0183 0,0274
Meia-Vida 50,03 49,67 29,58 48,01 29,32 37,84 25,28

I de Moran (Wq) 271,10%**  23839%**  146,07*** 240,07*** 143,30%** 25936%** 149,16***
I de Moran (Wr)  261,28%** 229 68***  139,06*** 23] 34%** 37 3]%%* 250,49*** 143,46%**
Nota: *** p-valor<0.01; ** p-valor <0.05; * p-valor <0.1. Os erros padrdo se encontram entre parénteses.
A resulta da manipulagdo de f§; = — (1 - e”) /T. Portanto, A = —Iin (1 + §,T)/T. Por sua vez, a meia-

vida se refere ao tempo requerido para que a desigualdade entre a renda per capita das regides acabe, €
igual a In(2)/A.

Fonte: Elaboragao propria.

44



Tabela 3: Modelos de Convergéncia de Renda Espaciais

Conv. a la Baumol (1986) Conv. MRW Conv. MRW com ECI
Modelo Wq Wr Wq Wr Wq Wr Wq Wr Wq Wr Wq Wr
® &) o) an a2) 3) a4) ads) (16) (€)) as) (19)
Bo 0,1967***  (0,1996***  0,2452%**  (,2489***  (,1977***  0,2004***  0,2500%**  0,2535%*%*  (,2070***  0,2103***  (0,2634***  (,2673%**
(0,0315)  (0,0309)  (0,0337)  (0,0328)  (0,0328)  (0,0321)  (0,0347)  (0,0337)  (0,0321)  (0,0315)  (0,0344)  (0,0333)
NYir010 20,0213%%% 0 0213%F% .0,0230%F* .0,0240%** -0,0215%** -0,0215%%* -0,0242%%* _0,0242%*% _0,0249%** _(0,0248%** _(,0272%** () 0272%**
(0,0018)  (0,0018)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0018)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0020)  (0,0020)
Ins; -0,0309 -0,0312 -0,0233 -0,0234 -0,0304 -0,0307 -0,0228 -0,0229 -0,0296* -0,0301* -0,0225 -0,0226
(0,0193)  (0,0195)  (0,0152)  (0,0153)  (0,0191)  (0,0192)  (0,0151)  (0,0152)  (0,0178)  (0,0180)  (0,0142)  (0,0142)
In (n; + 0,05) -0,0171%*%*  -0,0172%*%* -0,0128*** -0,0127*** -0,0171*** -0,0172%** -0,0123*** -0,0122*** -0,0219%** -0,0220*** -0,0161*** -0,0160***
(0,0041)  (0,0042)  (0,0041)  (0,0042)  (0,0042)  (0,0042)  (0,0041)  (0,0042)  (0,0046)  (0,0047)  (0,0044)  (0,0044)
D; - - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
(0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)
ECI; - - - - - - - - 0,0010***  0,0010%**  0,0012***  0,0012%%**
(0,0001)  (0,0001)  (0,0002)  (0,0002)
Winy,o010 0,0105***  0,0103*** 0,0042 0,0040 0,0108***  0,0106%** 0,0045* 0,0044* 0,0128***  (,0124%** 0,0049* 0,0046*
(0,0024)  (0,0023)  (0,0026)  (0,0025)  (0,0024)  (0,0023)  (0,0027)  (0,0026)  (0,0025)  (0,0024)  (0,0028)  (0,0027)
Ws; -0,0772%**  -0,0793***  -0,0299***  -0,0312%** -0,0751*** -0,0769*** -0,0262*** -0,0274*** -0,0724*** -0,0753***  -0,0239**  -0,0252%**
(0,0160)  (0,0157)  (0,0100)  (0,0100)  (0,0160)  (0,0158)  (0,0098)  (0,0098)  (0,0155)  (0,0154)  (0,0095)  (0,0095)
Win(n; + 0,05) 0,0080 0,0074 0,0056 0,0052 0,0095 0,0091 0,0063 0,0061 0,0154** 0,0142%** 0,0083 0,0077
(0,0073)  (0,0071)  (0,0063)  (0,0063)  (0,0073)  (0,0071)  (0,0061)  (0,0061)  (0,0071)  (0,0069)  (0,0064)  (0,0064)
WD; - - - - 0,0000 0,0000 -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001* -0,0002*
(0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)
WECI; - - - - - - - - -0,0006**  -0,0006** -0,0002 -0,0002
(0,0002)  (0,0002)  (0,0002)  (0,0002)
(Inyiz015 — INYi2010) 0,0392 0,0095 -0,0906 -0,1193 0,0783 0,0551 -0,0678 -0,0894 0,1542 0,1144 -0,0302 -0,0594
6 (0,1516) (0,1473)  (0,1271)  (0,1288)  (0,1490)  (0,1453)  (0,1222)  (0,1239)  (0,1284)  (0,1246)  (0,1124)  (0,1127)
Dummies Nio Nio Sim Sim Nao Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim
Implicito A 0,0228 0,0228 0,0258 0,0259 0,0230 0,0230 0,0261 0,0262 0,0269 0,0269 0,0296 0,0243
Meia-vida 30,37 30,42 26,84 26,79 30,11 30,13 26,52 26,46 25,75 25,81 23,39 28,57
Teste de Wald 57,71%** 59,00%** 18,97*** 21,03%*** 58,19%** 59,78%** 20,76%** 23,22%** 60,75%%* 61,74%%* 19,73%** 2221 %***

Nota: *** p-valor<0.01; ** p-valor <0.05; * p-valor <0.1. Os erros padrdo se encontram entre parénteses. Wq se refere a matriz de contiguidade espacial do tipo queen, e Wr
diz respeito a matriz rook. Fonte: Elaboragdo propria.
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Vale discutir os outros componentes do modelo defasado espacialmente. O
coeficiente de renda inicial ¢ positivo e estatisticamente significativo. Isso indica que,
uma determinada cidade rodeada por regides mais pobres no periodo inicial cresceu mais
no periodo do que se fosse rodeado por regides mais ricas. Ainda, que os coeficientes do
ECI e do capital humano sdo negativos e significativos (o ultimo em apenas alguns
modelos), sugerindo que o capital humano de uma localidade ¢ importante ndo somente
para ela propria, mas, devido a interdependéncia tecnoldgica entre os municipios
brasileiros, transborda para regides vizinhas por meio das externalidades de capital fisico

e humano.

Estes resultados estdo em consonancia com as contribui¢des teoricas dos trabalhos
canonicos de Marshall (1920) e Jacobs (1969). O primeiro descreve as vantagens de
concentracao de industrias especializadas. A segunda, as externalidades de urbanizagao e
diversificacdo em seu estudo sobre a dinamica das cidades. Enquanto, para Marshall
(1920), as externalidades sdo geradas pela especializagdo da cidade em um mesmo setor
industrial, para Jacobs (1969), essas externalidades seriam advindas da diversidade das

atividades econdmicas em um municipio.

Isto posto, os resultados encontrados no presente estudo apontam em direcao as
externalidades de concentracdo marshallianas em oposi¢do as do tipo jacobiana, para
além da fronteira dos municipios brasileiros. Logo, se as regides vizinhas de uma cidade
fossem mais concentradas isso possibilitaria a existéncia de mercados de trabalho
especializados e maiores niveis de economias de escala que transbordariam para os
municipios mais proximos. Entretanto, deve-se destacar que os coeficientes ndo
defasados da complexidade econdmica apontam para um efeito positivo sobre o
crescimento. Nesse caso, destaca-se que as externalidades jacobianas sdo importantes
dentro de uma mesma localidade. Isto ¢, a interacao entre os individuos em uma cidade
para gerar novas ideias e produtos levaria a difusdo da inovagdo e transbordamentos

dentro da propria regido.

Vale destacar que em todos os modelos de convergéncia condicional, inclusive os
espaciais, a taxa de deprecia¢ao do capital apresenta o sinal esperado, como encontrado
pelos trabalhos de Mankiw, Romer e Weil (1992) e Ertur e Koch (2007). Porém, a taxa
de poupanga nido se mostrou significativa para explicar o crescimento. Esse resultado

pode ser explicado pela fraqueza da proxy utilizada para a poupanga.
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Por fim, analisam-se os efeitos diretos e indiretos dos modelos espaciais. Tais
resultados podem ser observados na Tabela 4. Tanto os efeitos diretos quanto os indiretos
de uma alteragdo no PIB inicial ou em uma das variaveis de controle do estado
estaciondrio, seja da depreciagao quanto do ECI, seguem o modelo proposto. Porém,
como anteriormente, o efeito da taxa de poupanca, bem como da distor¢ao idade-série,
ndo ¢ significativo, apenas em alguns modelos e com sinal negativo. Este resultado,
novamente, pode estar relacionado a fragilidade das proxies. Porém, a defasagem espacial

da poupanca estd em consonancia com a expectativa tedrica.
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Tabela 4: Modelos de Convergéncia com efeito médio direto, indireto e total

° Conv. a la Baumol (1986) Conv. MRW Conv. MRW com ECI
5 Modelo Wq Wr Wq Wr Wq Wr Wq Wr Wq Wr Wq Wr
H &) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) a7) (18) (19) (20)
Inyi2010 -0,0212%*%*  .0,0213***  -0,0241*** -0,0241*** -0,0213**%* -0,0214%** -0,0243*** -0,0244*** -0,0245*** -0,0246***  -0,0272%** -0,0273***
(0,0018)  (0,0018)  (0,0019)  (0,0020)  (0,0018)  (0,0018)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0020)  (0,0020)
Ins; -0,0315%  -0,0314* -0,0227 -0,0227 -0,0318%  -0,0317* -0,0224 -0,0224 -0,0323*  -0,0322*%  -0,0223* -0,0223
° (0,0184) (0,0187) (0,0151) (0,0152) (0,0182) (0,0184) (0,0150) (0,0151) (0,0171) (0,0173) (0,0141) (0,0142)
§ In (n; + 0,05) -0,0171%** -0,0172%** -0,0130%**  -0,0129*** -0,0170*** -0,0171*** -0,0124*** -0,0123*** -0,0215%** -0,0217*** -0,0161*** -0,0161***
a (0,0041)  (0,0042)  (0,0041)  (0,0042)  (0,0041)  (0,0042)  (0,0041)  (0,0042)  (0,0045)  (0,0046)  (0,0043)  (0,0044)
D; - - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
(0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)
ECI; - - - - - - - - 0,0010***  0,0010***  0,0012***  (0,0012***
(0,0001)  (0,0001)  (0,0002)  (0,0002)
Inyiz010 0,0100***  0,0101***  0,0060***  0,0063***  0,0097***  0,0098***  (0,0058***  0,0061***  0,0102***  0,0105***  0,0056***  0,0060%**
(0,0017)  (0,0017)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0018)  (0,0018)  (0,0019)  (0,0019)  (0,0021)  (0,0020)  (0,0021)  (0,0021)
S -0,0805***  -0,0798***  -0,0259***  -0,0260**  -0,0823*** _0,0818***  -0,0233**  -0,0236**  -0,0879***  -0,0863*** -0,0226%**  -0,0227**
o (0,0171)  (0,0170)  (0,0101)  (0,0102)  (0,0173)  (0,0173)  (0,0099)  (0,0099)  (0,0180)  (0,0177)  (0,0095)  (0,0096)
E In (n; + 0,05) 0,0076 0,0072 0,0063 0,0061 0,0087 0,0085 0,0067 0,0067 0,0137** 0,0129** 0,0085%* 0,0082
S (0,0063)  (0,0060)  (0,0054)  (0,0053)  (0,0066)  (0,0062)  (0,0053)  (0,0053)  (0,0069)  (0,0065)  (0,0056)  (0,0055)
= D - - - - 0,0000 0,0000 -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001*
(0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)
ECI; - - - - - - - - -0,0005* -0,0005%* -0,0003** -0,0003
(0,0002)  (0,0002)  (0,0002)  (0,0002)
Inyizo10 -0,0113***  -0,0112***  -0,0181*** -0,0178*** -0,0117*** -0,0116*** -0,0185%*** -0,0183*** -0,0143*** -0,0140*** -0,0216*** -0,0213%**
(0,0012)  (0,0011)  (0,0017)  (0,0016)  (0,0014)  (0,0013)  (0,0017)  (0,0017)  (0,0019)  (0,0018)  (0,0019)  (0,0019)
S; -0,1121%*%* -0, 1112%**  -0,0486***  -0,0486*** -0,1140%** -0,1134%** -0,0458*** -0,0460*** -0,1202*** -0,1185*** -0,0449%** _-0,0450***
(0,0209)  (0,0205)  (0,0148)  (0,0144)  (0,0215)  (0,0212)  (0,0149)  (0,0146)  (0,0227)  (0,0220)  (0,0147)  (0,0144)
= In (n; + 0,05) -0,0095 -0,0099 -0,0067 -0,0068 -0,0082 -0,0086 -0,0056 -0,0056 -0,0078 -0,0088 -0,0076 -0,0079
5 (0,0065)  (0,0061)  (0,0055)  (0,0053)  (0,0069)  (0,0066)  (0,0056)  (0,0054)  (0,0075)  (0,0070)  (0,0060)  (0,0058)
&= D; - - - - 0,0000 0,0000 -0,0002**  -0,0002** -0,0001 0,0000 -0,0002 -0,0002%**
(0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)
ECI; - - - - - - - - 0,0005%* 0,0005%* 0,0009%* 0,0009%**

(0,0003)  (0,0003)  (0,0002)  (0,0002)
Dummies Nio Nio Sim Sim Nao Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim
Nota: *** p-valor<0.01; ** p-valor <0.05; * p-valor <0.1. Os erros padrdo se encontram entre parénteses. Wq se refere a matriz de contiguidade espacial do tipo gueen, e Wr
diz respeito a matriz rook. Fonte: Elaboracgéo propria.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo analisar como a complexidade econdmica
de um municipio brasileiro é capaz de afetar seu processo de crescimento em um modelo
de convergéncia que leve em consideragdo a interdependéncia entre as regidoes € 0s
spillovers de conhecimento. O estudo analisou 4297 municipios, de 2010 a 2015, tendo
como pilar o modelo desenvolvido por Mankiw, Romer e Weil (1992) e a extensdo

proposta por Ertur e Koch (2007) e Fisher (2011).

Como afirmado, as regides sao interdependentes. Logo, além de controlar o estado
estacionario, Fisher (2011) estendeu o modelo de Ertur e Koch (2007), incorporando além
das externalidades do capital fisico as externalidades de capital humano. O presente
trabalho foi além, ao adicionar o Indice de Complexidade Econémica (ECI); uma proxy
das capacidades ndo transaciondveis em uma regido que possibilita a producao de bens
com alta diversidade e raridade; como um fator aumentador de capital humano. Ainda, a
presente estimacdo leva em consideragdo a natureza global do modelo, mostrando a

importancia de se analisar os efeitos diretos e indiretos.

A hipotese de convergéncia foi verificada em todos os modelos analisados. O ECI
se mostrou estatisticamente significativo nos diversos modelos. Quao maior a
complexidade econdmica em uma cidade, maior tende a ser seu proprio crescimento,
fornecendo indicios a favor das externalidades jacobianas. Para além disso, o ECI poderia
acentuar os transbordamentos tecnoldgicos entre as regides. Porém, quanto mais
especializadas em torno de uma mesma industria maiores seriam os transbordamentos

para as regides vizinhas, assemelhando-se as externalidades marshallianas.

Por fim, deve-se destacar os problemas empiricos encontrados pelo presente
trabalho. Foram encontrados indicios de uma associacdo negativa entre poupanca e
crescimento. Justificou-se tal irregularidade devido a indisponibilidade de dados,

forcando a utiliza¢ao de uma proxy.

Para além deste trabalho, em uma agenda futura, sugere-se a aplicacdo do modelo
em nivel nacional para verificar como os resultados do presente modelo estendido se
comportam. Também, propde-se a analise empirica do modelo utilizando procedimentos
de dados em painel, para mitigar efeitos de possiveis fatores ndo observaveis invariantes

no tempo, como cultura, institui¢des e governanca. Ainda, aponta-se a existéncia de um
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possivel puzzle, no que se refere ao aumento da velocidade de convergéncia a medida que

se inserem variaveis de controle no modelo.
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CAPITULO 3

MODELO DE CRESCIMENTO DO PRODUTO RESTRITO PELO
BALANCO DE PAGAMENTOS: UMA ANALISE ECONOMETRICO-
ESPACIAL

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo estender o modelo de crescimento com restricdo do
Balango de Pagamentos de forma a incorporar as relacdes multilaterais entre as regiodes.
Para tal, a renda do resto do mundo foi desagregada entre os diversos paises da amostra,
inserindo essa defasagem espacial na equagdo de exportacdes. Este modelo foi testado
para 67 paises, de 1995 a 2015, tendo como referencial tedrico Thirlwall (1979) e a
generalizagao de Nell (2003). Os resultados apontaram a robustez do modelo aqui
proposto. As elasticidades estimadas seguiram os valores esperados. Além disso,
encontraram evidéncias sobre a importancia da competividade extra pre¢co em detrimento
da competividade via pregos. Outro resultado observado foi que o método utilizado
corrige os vieses decorrentes da omissdo de variaveis nas regides mais proximas. Isso é
particularmente relevante nos casos em que os paises apresentam uma interdependéncia
comercial e sdo mais restritos pelo Balango de Pagamentos.

Palavras-chave: Crescimento, Exportagdes, Balango de Pagamentos, Interdependéncia.

Classificacao JEL: C31, L16, O18, 047, R11.
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1 INTRODUCAO

E notdria a importancia dada as restri¢des impostas pelo Balango de Pagamentos
(BP) nos modelos Pos-Keynesianos desde o trabalho seminal de Thirlwall (1979). Na
verdade, outras extensdes deste modelo incorporaram outros elementos, como fluxos de
capital, taxa de cambio, mudangas estruturais e questdes setoriais. No entanto, pouca
atencao foi dada as interrelagdes entre os paises, principalmente em relagao a proximidade

entre eles.

Quando se considera o modelo candnico essas interrelacoes sdo captadas pela
presenca da renda do resto do mundo e nas elasticidades. Porém, embora essa
caracterizacao traga parcimonia, o modelo ¢ entendido como de comércio bilateral. Nesse
caso, se essas interrelagdes sdo relevantes, sua auséncia nas estimativas pode gerar um

viés de variavel omitida.

As principais conclusdes do modelo base sdo: a) que o crescimento ¢ limitado
pelas restricdes impostas pelo BP; b) que essas restricdes se originam na demanda
mundial pelas exportacdes de um pais; e ¢) que produto e emprego se ajustam para
satisfazer essas restricoes (RAZMI, 2016). Porém, essa segunda hipotese carece de maior
investigacdo, uma vez que outros modelos apontaram sua limitagdo, como proposto por
Nell (2003) e Bagnai, Rieber e Tran (2015). Isto ¢, as restricdes ndo se originam na
demanda mundial, mas nas diversas relagdes comerciais bilaterais que os paises

sustentam.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo incorporar a dimensdo espacial em
um modelo de crescimento restrito pelo BP, de forma a imputar essas interrelacdes e o
multilateralismo das relagdes comerciais, analisando diversos paises, de 1995 a 2015.
Procura-se, assim, contribuir com a literatura ao tornar evidente a dependéncia espacial
e, mais que isso, as endogeneidades presentes no modelo sistémico, tal qual se apresenta

o modelo de Thirlwall (1979) e sua extensdo generalizada proposta por Nell (2003).

O trabalho se divide da seguinte forma. Na segunda secao, sdo tratados os aspectos
tedricos do modelo. Ja se¢do seguinte apresenta a versao espacial do modelo canonico.
Por sua vez, na quarta se¢ao ¢ discutida a estratégia de identificacdo e, posteriormente, na
proxima sao analisados e discutidos os resultados. Por fim, na ultima se¢do, sdo

sintetizadas as principais conclusdes do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Modelo de crescimento restrito pelo Balanco de Pagamentos

Ao procurar preencher as lacunas no trabalho desenvolvido por Dixon e Thirlwall
(1975), Thirlwall (1979) apresentou um modelo de crescimento sob uma oOtica da
demanda. Diferentemente de Dixon e Thirlwall (1975), o modelo do autor passou a
incorporar um limite as taxas de crescimento imposto pelas restricdes provenientes do

Balango de Pagamentos.

Ha diversos canais que justificam a existéncia dessas restrigdes. Se a renda se
elevar e, assim, a capacidade de demanda expandir, isso induzird um aumento das
importagdes. Se esse aumento for superior a expansdo das exportacdes, tudo o mais
constante, ocorrerao déficits no BP. Como grande parte dos paises em desenvolvimento
depende de moeda estrangeira para aquisicao de bens de capital e insumos industriais
intermediarios, sucessivos déficits em conta corrente, propiciados pelo crescimento da
renda, tornam-se insustentaveis por longos periodos, visto o esgotamento das reservas
internacionais e aumento razao divida/PIB. Portanto, esse processo leva a necessidade de

um novo ajustamento ou financiamento internacional.

Para a maioria dos paises, pelo menos em desenvolvimento, o cambio estrangeiro
€ um recurso escasso, que pode causar restricdes. Dessa forma, hd um limite do déficit
em conta corrente em razao do PIB, motivo esse que usualmente causa perturbagdes no
mercado financeiro, dificultando a tomada de empréstimos, por exemplo. Nesse caso, as
exportagdes seriam o unico fator capaz de relaxar as restrigdes impostas pelo BP, visto
que ¢ a Unica fonte realmente autonoma da demanda que proporciona o pagamento das

importacdes e demais componentes do BP.?’

Para formalizar esse arcabougo tedrico, inicialmente, Thirlwall (1979) apresentou
a condicdo do equilibrio do BP (na auséncia de fluxos de capitais) para determinado pais

i:

27 Outros modelos incorporaram outros mecanismos de ajuste, como os fluxos de capitais e divida externa.
Ver os trabalhos de Thirlwall e Hussain (1982), Moreno-Brid (1998) e Barbosa-Filho (2001). Porém, nas
estimativas as restricdes impostas ao BP ndo diminuiram.
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PyiX; = PsiM;E; (18)

M; se refere ao quantum importado pela regido i no periodo t, X; denota o exportado, Pg;
(Pr;) representa o nivel dos precos domésticos (externos), E; indica o nivel da taxa de

cambio nominal — razdo entre a moeda doméstica sobre a estrangeira (i.e.: E = R$/US$
(e. g.)). Essa restricdo de equilibrio pode ser escrita em termos de taxas de crescimento,

apos a log-linearizacao da equagdo (18) e derivagdo em relagdo ao tempo, isto é:
Pai T Xi =Dpgi +m; + e (19)

Ja a funcdo de demanda das exportacdes possui o formato de uma equagdo de

demanda padrao, dado por:

x, = (Fai nZ,e (20)
=\ “/p.E,) %

em que Z; ¢ o nivel de renda do resto do mundo; ¢ a elasticidades-renda da demanda por
exportagdes (¢ > 0); n a elasticidade-preco da demanda por exportagdes (n < 0). Em

termos de taxas de crescimento a equagio se torna:>®
Xi = N(Pai — Pri — &) + €2 (21)

Por sua vez, o quantum importado exigido pode ser expresso por:

P..E. 14
M, = ( i l/Pdi) v 22)

em que m ¢ a elasticidade-renda da demanda por importagdes (mr > 0); P ¢ a
elasticidades-preco da demanda por importacdes (¥ < 0). A equagdo (22) em termos de

taxas de crescimento ¢ expressa por:

m; = —Y(Pai — Pyi — €) T TY; (23)

28 Assumiu-se que a elasticidade-preco e a elasticidade-preco cruzada das exportagdes sdo iguais. Isso foi
feito para simplificar e deixar o modelo mais parcimonioso. Para mais detalhes ver Dixon e Thirlwall
(1975). A forma desta equagdo vai ao encontro a formalizagdo apresentada por McCombie e Thirlwall
(1994).
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Ao substituir (23) e (21) em (19), chega-se a taxa de crescimento do produto

restrito pelo BP:

_ A +n+Y)(Pai —vri — &) + €z (24)

Yi -

Se a condi¢do Marshall-Lerner for atendida (i.e. |n + y| > 1) é possivel notar que
o crescimento reduz se a inflagdo doméstica for maior que a internacional (pg: > Pye)-

Observa-se, além disso, que depreciagdes da taxa de cambio nominal (e; > 0) podem
levar ao aumento do crescimento. Por fim, que se a renda mundial (z;) crescer a taxa de

crescimento restrita pelo BP se elevara (THIRLWALL, 1979).

Ademais, se for satisfeita a hipotese de paridade do poder de compra (PPC)

2

relativa no longo prazo?’, a equacio (24) é reduzida a:

& Xi

Yiep = ;Zi = ; (25)30

Essa equagdo mostra que o crescimento restrito pelo BP ¢é equivalente ao

crescimento do resto do mundo ponderado pela razdo entre as elasticidades-renda da
demanda das exportagdes/importacdes (2), que por sua vez, reflete o nivel de

especializacdo estrutural de um pais e o grau de diferenciagao dos bens internos, isto ¢, a

competitividade extra preco (THIRLWALL, 1979).

Também mostra, ademais, que o crescimento econdémico ndo pode exceder, no
longo prazo, a taxa compativel com o equilibrio do BP, sendo conhecida como “Lei de
Thirlwall”. Quando a taxa de crescimento efetiva superar a taxa de crescimento do
modelo havera deterioragdo da conta corrente o que, eventualmente, pode levar a
insustentabilidade da divida externa. Assim, a taxa de crescimento ¢ restrita pelo BP, uma
vez que ela define o limite para o crescimento da demanda ao qual a oferta pode se adaptar
(THIRLWALL; HUSSEIN, 1982, p. 498). Isto ¢, y;gp define um limite superior para a
taxa de crescimento sustentdvel de longo prazo para uma economia. Além disso,

estabelece que a demanda mundial por exportagdes € a varidvel exdogena que determina a

% A hipétese de que os pregos relativos no comércio internacional sdo constantes (pg; — pr; — €; = 0) se
justifica pois os pregos podem ser fixados em mercados oligopolisticos ou por que as reducdes de pregos
por um pais podem ser facilmente correspondidas por concorrentes estrangeiros (THIRLWALL, 1986).

30 Frisa-se, novamente, que para obté-la deve-se ter como premissa que, no longo prazo, o comércio deve
ser equilibrado em conta corrente e que os termos de troca permanegam constantes (THIRLWALL, 1983,
p. 250).
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restrigao do BP a qual a renda e emprego se ajustam, pois mudancas relativas nos pregos
ndo atuam como um mecanismo de ajuste eficiente do BP, mas ela ¢ ponderada pela

elasticidades-renda das importacdes.

2.2 Extensoes do modelo

Mesmo que déficits na Balanga Comercial (BC) ndo sejam sustentaveis, devido a
possibilidade de esgotamento das reservas cambiais, no trabalho de Thirlwall (1979), os
canais de ajuste para preservar o equilibrio do BP sdo a renda real e o emprego. Entretanto,
o modelo parece nao se adequar a realidade de diversos paises, principalmente em
desenvolvimento, que podem ter grandes déficits por longos periodos financiados por

uma série de entradas de capitais.’!

Dessa maneira, outros autores propuseram outros canais de ajuste. Por exemplo,
Thirlwall e Hussain (1982) inseriram os fluxos de capitais. Porém, uma limita¢ao do
trabalho dos autores ¢ que nenhum limite foi imposto ao tamanho do déficit em conta
corrente que poderia ser financiado por entradas de capital e nem foram considerados os
pagamentos de juros sobre a divida. Essas deficiéncias foram corrigidas por outros
estudos. Moreno-Brid (1998) e Barbosa-Filho (2001) introduziram um limite no
endividamento de um pais. Ja& Moreno-Brid (2003) incluiram o pagamento de juros da

divida.

Bhering, Serrano e Freitas (2019) derivaram um modelo que critica a medigao da
sustentabilidade da divida pela relagdo divida-déficit-PIB e ndo por outra medida que
capte a capacidade de pagamento de passivos externos, como a razdo divida-exportagdo,
que mitiga a incompatibilidade cambial. O resultado da equagdo de crescimento restrito
pelo BP ndo foi alterado, uma vez que deve haver um equilibrio entre exportacdes e
importagdes. Porém, mostraram que para haver sustentabilidade da divida a taxa de juros

deve ser menor que a taxa de crescimento das exportagoes.

E bem verdade que pode ser considerado que estas extensdes tratam duas fontes

de financiamento de maneira simétrica, a conta corrente (exportacdes liquidas) e a conta

31 Vale destacar que ndo configura um dos objetivos do trabalho exaurir todas as extensdes do modelo de
crescimento restrito pelo BP. Para esse fim, ver McCombie e Thirlwall (1994), Ribeiro (2019), entre outros.
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de capital (endividamento externo)®’. No entanto, estas extensdes se distanciam da
questdo angular do modelo que ¢ saber se um pais pode financiar seu crescimento
indefinidamente a partir de uma entrada crescente de capital estrangeiro, situacdo que
pode acarretar uma divida externa insustentavel. Outras importantes ressalvas sdo feitas
a esses modelos. Essas extensdes nao aliviaram as restrigoes do BP. Na verdade, a taxa
de crescimento prevista dificilmente muda. Nesse aspecto, a inclusdo dessas variaveis ndo
traz relevancia empirica ao modelo. Assim, o crescimento das exportagdes seria, em

ultima instancia, o principal componente do BP (BAGNAI; RIEBER; TRAN, 2015).

A taxa de cambio ¢ outro canal que vém ganhando énfase ultimamente. No
modelo seminal, para que a taxa de cambio real (RER) tenha impacto no crescimento,
seria necessario que ela variasse significativamente ao longo do tempo, além de satisfazer
a condi¢ao de Marshall-Lerner. Uma depreciagdo momentanea ndo afetaria o crescimento
das exportagdes e importagdes continuamente. Thirlwall (1979) argumentou que a RER
deve permanecer constante no longo prazo devido a seu espraiamento nos precos internos,
a alteracdo de precos dos concorrentes ou a propria lei de prego tnico. Thirlwall (2019)

sugeriu que esta ¢ mais uma questao empirica.

Entretanto, outros autores afirmaram que uma taxa de cambio subvalorizada
poderia iniciar um circulo virtuoso de crescimento, afetando tanto os investimentos
quanto levando a mudangas estruturais ou contribuir para o processo de inovagao.
Algumas extensdes, no geral, alteraram a hipdtese de elasticidades constantes, a
especificagdo de outras funcdes de demanda de exportagao e importacao, entre outros.
Por exemplo, Missio e Jayme Jr. (2012) endogeneizaram as elasticidades-renda em
funcdo da RER com a justificativa de que a taxa de cambio pode alterar a competitividade
nao relacionada a precos. Missio e Gabriel (2016) relacionaram mudangas estruturais e
elasticidades do comércio internacional com a RER. Gabriel e Missio (2018)
especificaram uma equacdo para mudangas estruturais em fun¢do da RER, com uma
relacdo ndo linear (quadratica).

Porém, como revela Thirlwall (2019), a inser¢ao da taxa de cambio real na fungao
de exportagdes parece ser algo muito peculiar. Outra importante questao ¢ que mesmo
que a taxa de cambio possa levar a um circulo virtuoso de crescimento, ¢ improvavel

observar depreciagdes sucessivas no longo prazo, como ja argumentado. Nesse aspecto,

32 Por exemplo, Thirlwall e Hussain (1982) trabalharam com uma identidade. Os autores justificaram fazer
isso devido a necessidade de a soma da conta corrente e da conta de capital ser nula.
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¢ importante destacar que se trata de um modelo de crescimento de longo prazo. No curto
prazo, de fato, esses distirbios na taxa de cdmbio, bem como outros choques nos termos
de troca e fluxos de capitais, podem causar desvios no crescimento. Entretanto, ¢é
contraintuitivo considerar que esses choques durem permanentemente. Como Rodrik
(2018) reconheceu, uma taxa de cambio subapreciada nao pode sustentar as transi¢des de

crescimento indefinidamente.

Outros importantes canais foram explorados por outros trabalhos. Por exemplo,
Roberts (2002) incorporou ao modelo de Dixon e Thirlwall (1975) efeitos de
competitividade extra pre¢o e barganha salarial. Por sua vez, Léon-Ledesma (2002)
incorporou ao modelo efeitos de catching-up e lock-in. Fagerberg (1988) sugeriu a
inser¢ao de fatores ligados a competitividade extra preco como determinantes da
exportacdo a competitividade tecnoldgica e, ainda, a capacidade produtiva. Setterfield
(1997) e McCombie e Roberts (2002) inseriram, explicitamente, a importancia do
processo histdérico de acumulacdo. Outra contribui¢do foi apresentada por Araujo e Lima
(2007) que apresentaram uma versao multissetorial do modelo, ressaltando a importancia
do efeito composicao estrutural para o crescimento. Gabriel € Missio (2018) incorporaram
o nivel de complexidade econdmica para captar as diferencas na competitividade nao

preco entre as economias.

Diversas outras extensdes podem ser citadas, mas, em suma, modelaram um caso
especifico de uma relacdo comercial bilateral de um pais com o “resto do mundo”.
Entretanto, por mais que o modelo traga parcimonia, ele renega o multilateralismo das

relacdes comerciais.

Focando nessa lacuna, Nell (2003) trouxe importantes contribui¢des a literatura
em sua versao “generalizada” do modelo de crescimento restrito pelo BP. Nell (2003)
enfatizou a interdependéncia mutua da economia mundial, na qual a taxa de crescimento
de um pais depende de outros paises ao qual ele mantém relagdes comerciais, e ndo apenas
do “resto do mundo”. O autor fez uma alteracdo nas fungdes tradicionais de exportagdes

e importagoes, especificando os parceiros comerciais.

As elasticidades-renda das exportagdes (importagdes) no modelo de Nell (2003),
assim, passaram a ser ponderadas pelas exportagdes (importagcdes) de um pais para seus
principais parceiros em relagdo as exportagdes (importagdes) totais. De fato, o autor

mostrou que as restricdes ao crescimento de um pais ndo sdo em referéncia ao resto do
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mundo, mas dependem de uma melhora nas caracteristicas estruturais de demanda de suas

exportagdes para seus principais parceiros.

Mesmo que Nell (2003) tenha alertado sobre a especificidade do modelo candnico
de Thirlwall (1979), pouca atengdo foi dada a necessidade de incorporar a
interdependéncia dos paises. Alids, por mais que o modelo apresentado pelo autor trouxe
avancos em relacdo a generalizagcdes do modelo canodnico, a sua caracteristica ¢ também
de sobremaneira agregada e especifica, uma vez que seu modelo incorpora apenas a

relagdes entre trés parceiros comerciais.

Foi esse o interesse de Bagnai, Rieber e Tran (2015). Partindo da proposta de Nell
(2003) para avaliar o crescimento dos paises da Africa Subsaariana, mas focando nas
relagcdes de comércio sul-sul, e ndo entre blocos, como o fez Nell (2003), os autores
estenderam o modelo, desagregando as restricdes impostas pelo BP em relagdo aos
parceiros comerciais. De fato, essa mudanca pode ser considerada uma versao melhorada
do modelo de Nell (2003), pois deixou clara a contribui¢do de cada parceiro comercial na
restricdo do BP, e ndo apenas em termos agregados. Entretanto, os autores tém um grande
foco nos parceiros comerciais de renda baixa e renda média-baixa, relevando a
importancia de todos os demais parceiros comerciais de determinada regido e sua

implicacdo nas estimativas.

Razmi (2016) buscando testar as principais hipdteses do modelo Balance-of-
Payments-Constrained Growth (BPCG), analisou as relagdes entre o crescimento da
demanda mundial e o crescimento da renda. De 1950 a 2011, o autor notou que um tergo
dos 167 paises analisados apresentaram uma correlacdo negativa entre as variaveis. Ele
justificou esse fato devido aos diversos casos isolados, como a disparidade do
crescimento chinés com o crescimento da renda do resto do mundo. Na verdade,
questionou a possibilidade de outras variaveis afetaram o crescimento, que ndo a demanda

mundial.

Nell (2003) aplicou sua versao “generalizada” do modelo de crescimento restrito
pelo BP para 3 regides OCDE, Africa do Sul (AS) e o resto da Comunidade de
Desenvolvimento da Africa Austral (RSADC), de 1981 a 1998. O autor utilizou técnicas
de séries temporais, especificamente o modelo ARDL e VAR. Ele concluiu que as taxas
de crescimento reais de longo prazo corresponderam as previstas pelo modelo. Ainda,
que AS ¢ limitado pelo BP em relagao a OCDE. Por sua vez, RSADC ¢ limitado pelo BP

em relagdo a AS.
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Levando em consideracdo o modelo “generalizado” de Nell (2003), Bagnai,
Rieber e Tran (2015) aplicaram o modelo a 20 paises africanos subsaarianos (SSA) de
renda baixa e média-baixa que negociam com o resto da SSA, alguns paises asidticos € o
resto do mundo, de 1990 a 2008. Para isso, os autores utilizaram técnicas de painel co-
integrado, especificamente usando o estimador OLS (FMOLS). Focaram em trés areas
parceiras para cada pais: os outros paises em desenvolvimento da SSA, a Asia em
desenvolvimento e o resto do mundo. Concluiram que as restrigdes impostas pelo BP tém
sido relaxadas ao longo do tempo. Sua versao mais generalizada permitiu mostrar os
canais desde processo. Houve um aumento da renda dos proprios vizinhos da SSA,

desenvolvimento da Asia e do resto do mundo por meio dos termos de comércio.

Poucos trabalhos empiricos se preocuparam com as contribui¢des do modelo
generalizado de Nell (2003). Além disso, como apresentado por de Razmi (2016), pode
ocorrer uma correlacdo negativa entre a renda do resto do mundo e o crescimento de
determinada regido. Essa incompatibilidade, ndo prevista no modelo canonico, pode ser
explicada pela auséncia de fatores ndo inseridos no modelo ou, ainda, pela omissao de
diversos parceiros comerciais. Porém, para estimar esse modelo, os autores ou se
utilizaram de procedimentos ligados a séries temporais ou painel co-integrado,
procedimentos que podem trazer certos problemas ao inserir a interdependéncia entre as

regioes.

3 O MODELO GENERALIZADO ESPACIALMENTE

O trabalho de Thirlwall (1979) proporcionou importantes previsdes de forma
parcimoniosa, sendo esse um dos objetivos do autor (THIRLWALL, 2019). Entretanto,
por mais que o modelo incorpore a interdependéncia entre os paises, expressa nas
elasticidades-renda (7 e €), ndo deixa claro qual a relagdo da renda de regides proximas
com as exportagdes. Nesse aspecto, modelos econdmicos ampliados espacialmente

podem fornecer uma abordagem mais detalhada.

A renda dos parceiros comerciais compreende a receita mundial total na
perspectiva de determinada regido. Nell (2003) justificou que com essa especificacdo, as
elasticidades-renda nao capturam apenas os elementos da demanda no processo de
crescimento, mas também as caracteristicas da oferta ou da demanda estrutural dos bens

em relacdo a seus principais parceiros comerciais.
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Romero e McCombie (2018, p. 3) afirmaram que a funcdo de demanda para
diferentes bens deve incorporar a caracteristica dos produtos, como postulou Aragjo e
Lima (2007), mas, além disso, a caracteristica dos concorrentes. Porém, essa tarefa parece
complexa. Como destacaram Romero e McCombie (2018), normalmente supde-se que
fatores nao relacionados a preco e a estrutura das economias ja estdo embutidas nas

elasticidades-renda, o que nao parece claro.

Uma das solucdes foi incorporar ao modelo aspectos ligados a estrutura das
economias, como a complexidade econdmica e a participacao da industria no PIB, como
proposto por Gabriel e Missio (2018). Entretanto, isso ndo explicita como essas diferencas
estruturais podem ter efeitos interrelacionais entre as economias. Como outra saida, o
modelo foi estendido com a presenca do gap tecnoldgico entre uma regido e a fronteira
do conhecimento, como feito por Léon-Ledesma (2002), Fagerberg (1988), Missio e
Gabriel (2016) e outros autores. Novamente, questiona-se a capacidade dessas

abordagens em captar as interrelagdes entre as economias.

Exposto isso, a presente extensdo segue a base do modelo candnico proposto por
Thirlwall (1979) e a generalizagao de Nell (2003), mas utilizando de um arcabouco ligado

a econometria espacial. Propde-se que o quantum exportado seja dado por:

N

_ (Puai 7 EWij
Xi _< l PfiEi) HYJ

i+j

(26)33
N
Xi= RERY| [ ™
i%]
Y; se refere a renda do j — ésimo pais. J& a RER; = Pai - ¢ a taxa de cambio real
J PfI.El

(RER). Por sua vez, o termo exogeno de contiguidade w;; representa a conectividade

entre um pais i e seus demais vizinhos, para j = 1,...,N e j # i. Por hipdtese, tais

33 O dltimo termo da eq. (26), [T7%; Y}SW” =y, ey, . YN (produtério da renda de outras regides
contiguas) deixa claro que as exportagdes de determinada regido dependem ndo apenas da renda do “resto
do mundo”, mas da renda seus parceiros comerciais. Nao basta que a renda do resto do mundo varie para
acarretar efeitos sobre as exportacdes via comércio internacional. Em verdade, ¢ necessario que
determinada regido seja conectada com outras regides para que as exportagdes sofram um efeito direto do
aumento da renda. Nesse caso, as hipoteses sobre como a matriz de pesos espaciais ¢ configurada terdo
resultado direto no modelo. Isto é, os pesos espaciais devem refletir, de alguma forma, a conectividade
entre as regides em termos de comércio.
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termos sdo ndo negativos, ndo estocasticos ¢ finitos; no qual 0 < w;; < 1, >N iwij =1
para i = 1,...,N e w; =0 (uma regido nio faz fronteira com si propria).>* As
exportacdes passam a depender ndo apenas da renda do resto do mundo, sob uma 6tica
bilateral, ou seja, ¢ feito um particionamento da renda do resto do mundo levando em

considera¢do todos os paises vizinhos.

Deve ficar claro que tanto no modelo seminal de Thirwall (1979) supde-se a
exogeneidade dos parametros. Isso implica que as taxas de crescimento das exportagdes
e importagdes, e consequentemente a taxa de crescimento econdomico, permanecem
inalteradas ao longo do periodo analisado, ou, ainda, sdo consideradas a média das
competitividades no periodo. A estabilidade das elasticidades implica que as respostas
das exportagdes e importagcdes a mudancas na renda e nos pregos sdo previsiveis e
consistentes ao longo do tempo, de forma simplificadora. Além disso, € suposto que os
proprios pesos espaciais sao constantes ao longo do tempo. Nesse aspecto, mudangas nos
padrdes de comércio ndo sdo captadas diretamente pelos pesos, mas pelo quantum de

exportacdo e importagao entre os paises.

Portanto, se torna evidente no modelo que o que estd mais proximo importa mais.

Por sua vez, a taxa de crescimento das exportagdes passa a ser:

N
X; =N(Pai — Pri — €) + 82 WiV (27)
i*j
A equacdo (27) mostra que as regides devem estar conectadas de alguma forma
para as exportagoes se beneficiarem do aumento da renda de outros paises. Assim, a renda
passa a ser considerada uma média aritmética ponderada da renda dos paises vizinhos, e
ndo mais a renda do resto do mundo. O grau de interdependéncia ¢, novamente, captado

pelas elasticidades-renda das exportacdes (¢). Tal elasticidade ¢ considerada constante

3% Nell (2003) ja havia ponderado as elasticidades-renda do comércio internacional com relagdo a um
pardmetro que levou em conta a proximidade dos paises, assim como Bagnai, Rieber e Tran (2015).
Entretanto, o autor considerou a abertura comercial em relacdo aos parceiros comerciais, o que pode gerar
uma endogeneidade no modelo. Para além dos modelos Pos-Keynesianos, outros autores ja inseriram tais
termos em modelos de crescimento. Ver, por exemplo, Ertur e Koch (2007). Essa matriz reflete o arranjo
das interag¢des espaciais, no qual regides mais conectadas interagem mais. Ha diversas matrizes de pesos
espaciais que podem ser utilizadas, como queen, rook, de distancia, socioecondmicas etc. De fato, ndo
configura um dos objetivos desse trabalho expor as particularidades dos procedimentos ligados a
econometria espacial. Para uma visdo mais detalhada sobre matrizes de contiguidade, ¢ demais
procedimentos da econometria espacial, ver LeSage e Pace (2009) e Almeida (2012).
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entre os paises, mas o efeito liquido da interdependéncia comercial se sujeita a

conectividade de determinado pais com seus vizinhos, captado por w;;.

Quanto mais um pais i estd conectado aos seus vizinhos, maior o w;; € mais
elevado tende a ser o efeito liquido do aumento da renda externa no crescimento das
exportagdes. Nesse aspecto, nota-se que as elasticidades-renda das exportagdes irdo variar
de regido para regido e que a competitividade de uma regido se da em termos relativos a

outras regioes.

Inserindo a equagdo (27) na equagdo (19), obtém-se a taxa de crescimento do

produto restrito pelo Balango de Pagamentos aumentada espacialmente:

_(@+n+ V) (Pai —pri — i) + € Nl Wi (28)
YBPEi = T

Caso pg; = py; + e; (satisfeita a condi¢do de Marshall-Lerner), entdo:

YBPEI =
l i

Esse modelo se assemelha ao desenvolvido por Nell (2003), entretanto, aqui ndo
¢ feito o particionamento do quantum importado. O crescimento de longo prazo da renda
do pais i € equivalente a soma da renda dos parceiros comerciais multiplicados pela
elasticidade-renda das exportagdes. Essas elasticidades-renda, por sua vez, sdo
ponderadas por uma constante de proximidade entre os paises i e j e pela elasticidade-
renda das importagdes. A guisa de mensagem, como postulou Thirlwall (2019), os paises
devem buscar mercados em rapido crescimento e, ainda, substituir as importacdes de

paises nos quais possuem maior proximidade.

4 ESTRATEGIA EMPIRICA

Para identificar as elasticidades-renda da demanda por exportagdes a partir do
modelo de crescimento restrito pelo BP generalizado, foi utilizado um estimador de dados
em painel espacial. Assim, pretende-se levar em consideragao a dependéncia espacial
entre os paises, com o objetivo de averiguar se o crescimento foi restrito pelo Balanco de

Pagamentos em um contexto de comércio multilateral.
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Cabe ressaltar que as elasticidades estimadas correspondem a média dos paises
analisados. Como os paises sdo heterogéneos, os valores das elasticidades ndo devem ser
interpretados de forma isolada para determinado pais. A validade do modelo ¢ testada
pela regressao entre a taxa de crescimento observada e a compativel com o equilibrio do
BP. Essa técnica ¢ utilizada quando a amostra envolve um grupo de paises, caso este

necessario para analisar o modelo sob uma dtica generalizada.

Nell (2003) partiu de uma estratégia distinta. O autor utilizou procedimentos
ligados a séries temporais. Especificamente, o modelo ARDL proposto por Pesaran et al.
(2001). O modelo tem como vantagem estimar tanto relacdes de curto quanto de longo
prazo. Entretanto, como o autor revelou, esse modelo pode ter diversas fontes de
endogeneidade, uma vez que as outras unidades de uma unidade de corte transversal sao
desconsideradas. Buscando corrigir tais problemas metodoldgicos, Bagnai, Rieber e Tran
(2015) utilizaram procedimentos ligados a Dados em Painel Co-Integrado. Ja Nell (2003)
fez uso do modelo Vetorial Autorregressivo (VAR), proposto por Sims (1980).
Entretanto, caso o numero de parceiros comerciais aumente o modelo pode ser
sobreparametrizado dificultando estimativas confidveis do modelo, uma vez que o
numero de parametros cresce de forma quadratica com o aumento de componentes. Nesse

caso, 0 VAR se torna inviavel (NICHOLSON et al., 2014).

Nesse aspecto, um painel espacial possibilitaria a corre¢ao da influéncia de outras
unidades de um corte transversal, uma omissao nas estimativas. Isto ¢, a renda de regioes

contiguas (y;) afeta as exportagdes de regides domesticas, mas além disso, as exportagdes

das regides domésticas (x;) aumentam a renda interna (y;) via identidade
macroecondmica e por relaxar as proprias restricdes impostas pelo BP. Nesse aspecto,
ocorre uma dependéncia transversal dos residuos (as informagdes sobre o comércio com
outras regides sdo omitidas), o que traz viés as estimativas. Isto €, ao omitir as relagdes
comerciais com os diversos paises, essas informagdes sdo incorporadas ao residuo. Como
essas relacoes estdo associadas a renda pode fazer com que a competividade estimada via
parametros seja diferente do real. Ao tratar a renda de regides vizinhas como uma média,

procedimentos econométricos espaciais mitigam esse problema.

Ignorar essa dependéncia espacial (transversal) dos residuos pode trazer
problemas as estimativas. Tais correlagdes cruzadas dos erros sdo provenientes de efeitos

espaciais proporcionados pelo comércio multilateral entre as regides. De fato, estimagdes
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padroes de dados em painel podem resultar em inferéncia enganosa e até mesmo

estimadores inconsistentes (PESARAN, 2015).

O que se assume com a econometria espacial € que essa estrutura de
autocorrelacao transversal esta relacionada a localizagao e distancia entre os paises, sendo
aqui uma proxy para a intensidade comercial entre os paises, definida pela matriz de pesos
espaciais, que € o que caracteriza o padrdo de dependéncia espacial, ou seja, w;; pode ser
interpretado como a for¢ca da interagdo potencial entre os paises i e j. Assim, a
autocorrelacao transversal € representada por meio de um processo espacial, que relaciona

explicitamente cada pais com seus vizinhos (ANSELIN, 2013).

De maneira estimavel, as equagdes do sistema acompanham as equacdes (19) e

(27), isto ¢é:

X + RERl =m;

N
X; = BO + T]RERL + &1z + & Z Wl]yJ + U, (30)

i#]

m; = ag + YRER; + my; + Uy,

Para que nao houvesse simultaneidade, trés condi¢des devem ser atendidas. A
primeira € que ndo exista covariancia entre as equagdes, ou seja, Cov(Uy;, Uy,;) = 0 Vi.
Em segundo lugar, os residuos das equagdes de exportacdes (importacao) nao podem ser
autocorrelacionados espacialmente, isto € Cov(Uy;, Uy;) = 0 Vi # j (Cov(Upmi) Umj) =
0 Vi #j). Por fim, ndo pode haver dependéncia espacial dos residuos, ou seja,
Cov(Uyi, Upmj) = 0 Vi # j. De fato, a partir do modelo de Nell (2003) tais vieses ndo
podem ser negligenciados, embora as estimagdes até o presente momento ndo buscaram

corrigi-las.

Ambas as equagdes serdao estimadas usando procedimentos de efeitos fixos para
mitigar problemas ligados a possivel omissdao de variaveis invariantes no tempo no
modelo e problemas advindos da heterogeneidade individual ndo observada. A equagao
de exportacdes também serd estimada por um modelo espacial. Como mostrado na
equacdo (30), ¢ feito a aplicagdo do modelo SRX (Spatial Regression with spatially

lagged X) — no qual apenas uma variavel explicativa ¢ defasada espacialmente (PIB).
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4.1 Fonte e tratamento dos dados

As variaveis selecionadas nesse estudo se referem aos determinantes das
exportagdes e das importagdes (levando em consideragio as equagdes (30)) de 67 paises™.
Aplicou-se tanto o modelo de Thirlwall (1979) quanto a presente extensao espacial para
essas localidades de 1995 a 2015%. Os dados foram obtidos junto ao Banco Mundial
(WB). Foram coletados tanto as taxas de cambio bilateral efetiva real (relativo ao dolar
(US$)), uma medida do valor de uma moeda em relagdo a uma média ponderada de varias
moedas estrangeiras dividida por um deflator de precos ou indice de custos, quanto os
precos internos, o Produto Interno Bruto per capita e as exportagdes e importagdes
expressos em USS. Todas as séries foram log-linearizadas de forma a captar as

elasticidades do modelo. A analise descritiva dos dados pode ser visualizada na tabela 5:

Tabela 5: Fonte, tratamento de dados, medidas de posigao e variagao.

Variavel Descrigdo Unldad.es Fonte Média DP  Min. Max.
de medida
y Log do Produto Interno US$ Banco Mundial 25,55 2,05 20,39 30,45
Bruto
m Log da Importagdo US$ Banco Mundial 2451 192 18,84 28,69
x Log da Exportacao US$ Banco Mundial 2449 2,06 18,37 2843
RER Taxa de cdmbio bilateral  Taxa Banco Mundial 101,50 25,64 46,22 538,37

efetiva real
Nota: Min.=menor valor da amostra e Mdx.=maior valor da amostra.
Fonte: Elaboragéo propria.

Em relagdo aos resultados esperados, tanto a elasticidade-renda da demanda das
exportacdes deve ter um sinal positivo, conforme a previsao do modelo. Entretanto, ao
fazer o particionamento da renda do resto do mundo entre as regides vizinhas ou mais
proximas, sua inser¢do deve eliminar a dependéncia espacial presente no modelo,
mantendo um valor estavel da elasticidade. Por sua vez, as elasticidades-pre¢o tém

valores negativos.

35 A amostra de paises se mostra relevante, uma vez que, no periodo, correspondeu a cerca de 80% do PIB
mundial.
36 O periodo escolhido foi devido a disponibilidade de dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foi estimado o modelo candnico de Thirlwall (1979) utilizando de
procedimentos padrdes ligados aos modelos de dados em painel. Destaca-se, de antemao,
que foram realizados diversos testes para verificar as caracteristicas das relagdes

presentes no processo gerador de dados.

Nos modelos a-espacial, que foram estimados pelo método de Efeito Fixo,
verificou-se heterocedasticidade pelos testes White e MV, implicando na estimacgdo
robusta. Pelo indicador VIF ndo se observou multicolinearidade. O Teste de Portmanteau,
Born e Breitung, HR e de Lagrange implicam na ndo correlagdo serial no painel. Estas

analises podem ser verificadas na Tabela 6.

Nas quatro primeiras colunas da Tabela 6 foram estimadas equagdes de
exportacdes. Nas duas primeiras, a equagdo de Exportacao estimada utilizando o modelo
espacial. Na terceira e quarta sdo modelos a-espaciais, estimados pelo método de Efeitos
Fixos. No primeiro modelo (bem como no terceiro e na primeira equacao de importacdes),
foi inserida a taxa de cambio real, e no segundo (terceira equagcdo de exportagdes e
segunda de importagdes) foi suposta a paridade do poder de compra (implicando na

auséncia da RER).

Nos modelos espaciais, estimado por efeitos fixos, o teste Wald indica que o
modelo espacial alternativo ¢ o mais adequado para corrigir problemas advindos da
dependéncia espacial. A analise do Indice de Moran também corrobora essa hipotese. Nos
modelos a-espaciais, ele foi estatisticamente significativo ao nivel de 5% de significancia,

indicando a impossibilidade de rejeitar a hipotese nula.

Isso sugere que ha presenga de dependéncia espacial nesses modelos. Assim, ha
indicios de que esses modelos contém informagdes omitidas € que sdo espacialmente
correlacionadas. Logo, possivelmente ocorre uma ma especificacao dos modelos pois nao
incorporam explicitamente a multilateralidade das relagdes comerciais. Nesse caso, um
modelo alternativo espacial conseguiu lidar com os problemas advindos da dependéncia

espacial.
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Tabela 6: Equagdes de Exportacao e Importagcdo estimadas (espaciais ¢ a-

espaciais).
Dependente x! x? x> x* m! m?
Bo -30,44%*% 30 57%*% 15 ]2%*% 15 2] ***
(3,53) (3,60) (2,71) (2,66)
RER -0,22%** -0,06 -0,02
(0,03) (0,14) (0,18)
z 0,08 0,17 ** 1,74%** 1,74%**
(0,07) (0,07) (0,11) (0,11)
y 1,56%%* 1,55%%*
(0,10) (0,10)
wy 2,09%** 2,05%**
(0,09) (0,09)
Efeitos fixos Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Espacial Sim Sim Nao Nao Nao Nao
&
Yigp = 2 (ou 0,66 0,70 0,96 0,96
adaptada ¢/ RER)
Wald 1999,68*** 194]1,54%**
VIF 1,00 1,00 1,01 1,01
Breusch-Pagan 24,98*** 24,98*** 293 * 293 *
White 42774%%% 4D J4xxEk Q7 FPkkE Q7 Fkkk
MV 1692,77%%% 1692,77**% 1304,61*** 1304,61%**
Portmanteau 57,15 ** 57,15 ** 51,03 * 51,03 *
Born e Breitung 5,56%** 5,56%** 3,62%%* 3,62%%*
Lagrange 36,35%** 36,35%** 15,84 %% 15,84 %**
HR D2,86%FK D gERRE D] Rk D] *x
I de Moran 11,19%%* 11,19%%* 8,34 %%* 8,34 ¥ k*

Nota: *** p<0,01; ** p <0,05; * p <0,1. Os desvios-padrao se encontram entre parénteses. A matriz de
pesos espaciais utilizada ¢ do tipo distancia geografica.
Fonte: Elaboracao propria.

As elasticidades-preco ndo se mostraram estatisticamente significativas nos
modelos a-espaciais. Seja no caso das exportagdes ou das importagdes. Apenas no modelo
espacial a taxa de cambio real se mostrou estatisticamente significativa. A direcao do
coeficiente segue o valor esperado. Quanto maior a taxa de cambio real mais valorizada
uma moeda nacional estd em termos reais. Para o caso das exportagdes, isso implica que
o conteudo nacional exportado se torna mais caro, o que acaba desestimulando as vendas

de determinado pais para o exterior. Porém, o valor desses parametros ¢ baixo.

Isso da suporte a validade da hipotese de paridade de poder de compra, no qual os
precos se equivalem no longo prazo. E mesmo quando significativa, seu valor ¢ baixo.
Implicando da baixa importancia da competitividade via prego para os paises. Além disso,
empiricamente vai ao encontro da hipétese levantada por Thirlwall (2019) de que uma
alteracdo na RER possivelmente leva a um espraiamento nos pregos internos € externos.

Esse resultado da suporte a validade da lei do preco unico.
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O resultado sobre as elasticidades-preco estd em linha com a hipdtese de
pessimismo das elasticidades e vai ao encontro de resultados de alguns estudos empiricos,
como os trabalhos de Bahmani-Oskooee e Niroomand (1998) e Boyd et al. (2001) que
analisaram os fluxos comerciais de diversos paises. Sob a otica das importagdes, a nao
significancia da taxa de cambio real pode refletir a dependéncia da maioria dos paises em

bens de capital produzidos pelos seus principais parceiros comerciais (ALGIERI, 2004).

Além disso, como sugeriram McCombie e Thirwall (1994), os movimentos nos
precos relativos medidos em uma moeda comum sdo relativamente baixos. Ainda,
mudangas nas taxas de cambio tendem a ser espelhados por variagdes nos pregos internos,
mantendo as taxas de cambio reais estaveis ao longo do tempo. Essas justificativas

fundamentam a ndo significancia ou baixo valor das elasticidades-preco.

A compreensao das elasticidades-renda ¢ importante dentro dos modelos restritos
pelo Balango de Pagamentos. Esses parametros refletem o grau de especializagao
estrutural de determinada regido ou, ainda, a competitividade extra preco de determinado
pais (THIRLWALL, 1979). Essa competitividade no comércio internacional se refere a
capacidade de um pais em diferenciar e tornar seus produtos internos atrativos, em que
o0s paises estao disputando no comércio internacional em relacao a qualidade, diversidade

etc. (MCCOMBIE; THIRLWALL, 1994).

Nos modelos a-espaciais, elas indicam quanto as exportacdes sdo sensiveis a
alteragdes na renda do resto do mundo. Como sugerido, isso guarda uma o6tica bilateral,
em um contexto em que as relagdes econdmicas se ddo de maneira multilateral, como
também sugerido pelos testes de dependéncia espacial. J4 nos modelos espaciais, sdo
estimados dois parametros referentes a renda do resto do mundo. O primeiro, wy, se
remete ao PIB defasado espacialmente. O segundo, z, se refere ao residuo da renda do

resto do mundo, subtraindo o primeiro.

As elasticidades-renda da demanda estimadas s3o estatisticamente significativas.
Apenas no modelo espacial com a presenca da taxa de cambio real o coeficiente da renda
do resto do mundo ndo se mostrou estatisticamente significativo, apenas o Produto
Interno Bruto defasado espacialmente, uma proxy para a renda dos principais parceiros
comerciais. Vale, ainda, observar que as elasticidades sdo relativamente estaveis entre os
modelos quando se retira a taxa de cambio real, sugerindo que o modelo esta bem

ajustado.
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Das elasticidades-renda desses dois parametros, o que se t€ém € que as importacoes
sd0 menos sensiveis a alteracdes na renda doméstica do que as exportagdes o sdo a
variagdes na renda internacional. As exportagdes dos paises s30 mais sensiveis a variagdes
na renda de paises mais proximos. Na média, importa mais para as regioes a renda de
regides mais proximas. Nesse aspecto, pode-se afirmar que as regides possuem maior

restricdo ao Balango de Pagamentos em relagdo as regides mais proximas.

Nesse aspecto, o modelo consegue apontar que os paises devem voltar sua
estratégia industrial tanto quanto possivel para paises em rapido crescimento, ou, mais do
que 1sso, para regioes em que tenham maior proximidade geografica. Assim, periodos de
maiores taxas de crescimento podem ser resultado de uma melhora estrutural da demanda
por exportagdes para regides mais proximas do que apenas um crescimento mais rapido

da renda do resto do mundo.

A aplicacdo espacial, nesse caso, se mostrou mais adequada dada a presenca de
dependéncia espacial nos modelos estimados sem a desagregacdo da renda externa nos
diversos parceiros comerciais. Além disso, notou-se a importancia da renda externa
defasada espacialmente frente ao restante do mundo. Isto é, na média, o Balango de
Pagamentos dos paises € mais restrito em relacdo a renda externa de seus pares mais

proximos.

6 CONCLUSAO

Este artigo aplica uma versdo espacial do modelo de crescimento restrito pelo
Balango de Pagamento proposto por Thirlwall (1979). O modelo pode ser considerado
uma aplicagdo do modelo generalizado proposto por Nell (2003), utilizando métodos
ligados a econometria espacial. Nesse aspecto, 0 modelo testa as relagdes de longo prazo
entre as exportacoes e a renda externa entre diversos paises (67), de 1995 a 2015, levando
em consideragdo a proximidade entre eles. As implicagdes empiricas encontradas sdo
particularmente relevantes, no qual na média os paises sdo mais dependentes de regides

mais conectadas.

O modelo empirico expande suas aplicacdes ao oferecer evidéncias de que uma
perspectiva multilateral ¢ mais apropriada do que uma perspectiva bilateral. Em termos

simples, ao incorporar diversos paises nas equacdes do modelo e desagregar a renda do
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resto do mundo, percebe-se que os procedimentos adotados podem corrigir potenciais
problemas decorrentes do viés de varidveis omitidas presentes nas estimagdes
convencionais de painel. Essencialmente, o modelo destaca a interconexao entre as
economias globais, sublinhando que a taxa de crescimento de determinado pais esta

interligada as condi¢des econdmicas de outros.

Além disso, os resultados indicam a importancia da competitividade além do
prego, em vez da competitividade baseada no prego. Em outras palavras, o baixo valor ou
a insignificancia das elasticidades-preco, em contraste com a importancia da renda
externa, evidenciada pelos valores significativos das elasticidades-renda, sugere que os
ajustes no Balanco de Pagamentos dependem da renda e ndo de mudangas nos pregos

relativos.

Assim, uma forma eficiente de expandir essa fronteira ¢ melhorar a estrutura de
demanda externa relativa com relagdo aos paises mais proximos ou, mais precisamente,
mais interconectados. Paises devem melhorar a atratividade de seus produtos no exterior,
melhorando a competitividade extra prego. Isto ¢, quanto maiores os esfor¢cos em
melhorar a caracteristica estrutural de demanda dos produtos exportados como qualidade,
design, diferenciagdo de produto e servigo de entrega, maior sera o crescimento da renda
consistente com o equilibrio em conta corrente, principalmente com relagao aos parceiros

em que ¢ sustentada uma maior conexao.
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CAPITULO 4

1 CONSIDERACOES FINAIS

Este conjunto de estudos trouxe contribui¢des significativas para a compreensao
das disparidades de renda regional e do crescimento econdmico, explorando tanto os
modelos tedricos quanto as andlises empiricas. As duas abordagens metodoldgicas
utilizadas nos estudos, tedrica e empirica, demonstraram que a integracdo entre
fundamentos teoricos solidos e analise de dados observacionais ¢ essencial para uma

compreensao mais robusta e precisa das dindmicas econdmicas regionais € internacionais.

A partir da andlise do primeiro ensaio, que focou na relagdo entre Complexidade
Econdmica e convergéncia regional, foi possivel observar como a capacidade produtiva
diversificada e a presenga de spillovers tecnologicos influenciam positivamente o
desenvolvimento econdmico das regides. A aplicagdo do Indice de Complexidade
Econdmica (ECI) se mostrou uma ferramenta valiosa para medir e explicar as variagdes
no crescimento regional, ressaltando a importancia de politicas que promovam a

diversificacao e a inovagao local.

No segundo ensaio, a introdu¢do de uma perspectiva multilateral nos modelos de
crescimento restrito pelo Balango de Pagamentos proporcionou uma visao mais realista e
abrangente das interdependéncias comerciais entre os paises. Ao considerar a renda
externa desagregada e a proximidade entre os parceiros comerciais, a andlise
econométrica revelou que a competitividade extra-preco e a capacidade de melhorar a
estrutura de demanda dos produtos exportados sdo cruciais para o crescimento econdmico
sustentavel, principalmente em relagdo a regides mais proximas em termos geograficos,

uma proxy para a proximidade comercial.

No entanto, ¢ importante reconhecer as limitagdes dos modelos utilizados, que sao
simplificagdes da realidade complexa. As sugestdes para futuras pesquisas incluem a
aplicacdo dos modelos a nivel nacional e o uso de dados em painel para mitigar fatores

ndo observaveis invariantes no tempo.

Em suma, este trabalho reforca a necessidade de politicas publicas que promovam
a diversificagdo econdmica e a melhoria da competitividade extra-preco, visando um

crescimento regional e internacional mais equilibrado e sustentavel. Ao aprofundar a
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analise das interdependéncias econdmicas e incorporar novos fatores e variaveis nos
modelos existentes, espera-se que futuros estudos possam continuar a contribuir para o
avango do debate sobre o desenvolvimento econdmico das regides, principalmente em
uma realidade cada vez mais interdependente e dinamica, proporcionando insights

valiosos para formuladores de politicas e pesquisadores.
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APENDICE A - CONVERGENCIA DE RENDA, INTERDEPENDENCIA
TECNOLOGICA E COMPLEXIDADE ECONOMICA - CONTAS ABERTAS

A func¢ao de produgdo, aqui sugerida, possui neutralidade de Harrod.

Especificamente, a renda ¢ dada por:
Y, = APKEH, P 0, B € [0,1] (31)

Onde o capital humano, aqui, pode ser definido como:

H' — Locohoe(6Dlt+l9EC1lt+nlt)
l
(32)

H; = L;h;c;, onde h; = hye®Pit ¢; = cePFClit [; = Lye™t
Note que a taxa de crescimento do capital humano ¢ equivalente a:
Hl/ = 6D; + VECI;+n;
Hi i i

Substituindo a (32) em (31) obtém-se a fun¢do de produgdo por trabalhador

qualificado ¢ dada por:

Y; = ALK (Lihic) o)

_ Afox(LihiCi)
T Wihicp)B(Lihic)®
5o (33)
Yy A K;
(Lihic)) — (Lihicp)B (Lihicy)®

S _ ABra s _ Y o5 AT _K
yi=Ajki’,ondey; =n A = orek = o

J4 a tecnologia ¢ uma fung¢ao dos fatores de produgdo da prépria regido, como no
modelo endogeno de Romer (1986) e de Fisher (2011), e das externalidades da tecnologia

de outras regides contiguas, isto é:
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A= KEH ORI, 4T

A = QKi"’Hi(l“P‘VEWU) l_[?’iiA;ZWU

orN VIV
A = 0H Ki' lljzi4;
PO gen Y IV (34)
PN T EVi)
H; Hi(pHiYZWij
T _ RPN i IWi T —fiog Ay
A; = 0k; jiiAj ,ondeAl-—HieAj—Hi vi=1,..,N

Log-linearizando (34):
In4; = In2 + plnk; +y XY, w;;InA; (35)
Em sua forma matricial e reduzindo a equacao (35):

InA = InQ + plnk + yWinA

InA —yWinA = IinQ + ¢lnk

] ) (36)
mA(1 —yW) =In0 + elnk

InA = —yW)'In + oI —yW) tink

Para o individuo i e aplicando o operador exponencial:

Ind; = (1 —y) 'n + plnk; + gy T, wyjlnk;

.~ (aplicando exponencial) (37)

1
T — 0T LPTIN PV IWij
Ai =M Vkl- j=i k]

Ainda, tem-se por hipotese que nivel de tecnologia autonomo ({2) cres¢a a uma

taxa constante, isto ¢, 2 = 0,e9¢. Inserindo a equacdo (37) em (33):
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A\
y <!21 yk(p ] lk;PVZWLJ) kla

y; = Q1= ykﬂfp H] ; f‘PVZWU k“

. (simplificando para k;)

y; = 1= yk(a*‘ﬁ(l)) l_[] . J[>’<PVZWU

.- (retirando k; do produtério) (38)"

B
——(a+Bp) T BPY Zwij —LPy Y wij
Vi = J)l_yki ki / | |§V¢l k] /

. (simplificando para k;)

£

:)_] 0i- E(OH‘B(P(:H'VZWU)) l—[ ﬁ‘PyZWL]
i ]:#L

.~ (reduzindo os termos)

y; = Q1- ykul H]# ]

Essa ¢ a equagdo da renda por trabalhador eficiente com interdependéncia
tecnologica entre as regides. Além disso, lembre-se da derivagdao da equagdao de

acumulac¢ao de capital. Ela parte das seguintes suposigoes:

K =—-dK (capital deprecia a uma taxa constante d)

aK 5 . . . . . .
I = i K (investimento € igual a variagdo do capital fisico)

I = S = sY (por identidade contabil, poupanga é igual a investimento)>®

K = sY — dK (equagdo de movimento de capital agregado) (39)

=sY—d

= | =

k= g (capital per capita)

TEmqueu; = a+Bo(l+yXwy) eu; = Boy Xw;).
38 A taxa de poupanga s ¢é a fracdo da produgio que é investida em novo capital.
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= KH-FK + kH hKk + _kH H/yHk = ik  H/yk
e~ O R
k=K _H/ T d=""%_H/ F -k=sy—dk-H/,k

Essa ¢ a equagdo de acumulagdo de capital. Usando essa equacdo e fazendo
algumas manipulagdes e substituindo a equagdo de produto por trabalhador eficiente,

(38), tem-se que

ki = sy — ( /H +d)

. (dividindo por k;)

= (Y+a)

.~ (substituindo (38) no lugar de y;)

%_ul N $Yj .
- X0} k; l'ljﬂk] HL/ d
P Si ki B H; +

. (simplificando para k;)

= s, QivE; T I, k!~ (Hl/Hl_ + d)

Il
%
?:‘l|"_<_|

2|

| &

(40)

k‘ll x.'l-

.~ (aplicando simultaneamente exp ¢ In)

=.v'| =

8 ~ .
— S.Q1 Ye —(1—uy)lnk; HN . u]Zlnkj _ (Hl/Hi +d)

4

.~ (as derivadas parciais, a seguir)

B - —

! — — ,—(1-u)ink; TIN ujxInk;

foug = —(T—w) sifdr-ve e | e
/ £ (1-u))ink} TIN ,ujInk;
— —y o —(1-uy)ink; i i
fznk; = ujsydi-ve DI [ e j

A taxa de crescimento do capital por trabalhador eficiente ¢ uma funcao

multivariada, ou seja:
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Tk

‘= f (Ink;, Ink;) (41)

Fazendo a aproximag¢do de Taylor em torno do estado estacionario do capital por

trabalhador eficiente:

k 7, % ! 1, 71, % ! 1, 7, %
7~ ks, Inkj) + fi; (Ink; = Ink7) + fips (Ink; — Ink;)
(f (lnk Ink} ) ?— = 0,nos.s. Ei = 0; e substituindo as derivadas
parciais) (42)

. B — T — —
drx —(1—w) s;0ire AWK TN oW 2Ky (Ink; — Ink}) +
£ _ 1-u)Ink! TIN ,u;X Ink; i To*
wjs0i-ve” Amwdink [TV e 2005 (Ink; — Ink;)
Porém, no estado estaciondrio sabe-se que:
£ Ink! N u;YInk: H
511y e~ (A-w)lnk; [1}.ie" j = ( l/Hi + d) (43)

Logo, ao inserir (43) em (42), o crescimento do capital por trabalhador eficiente

em torno do estado estaciondrio ¢ aproximadamente:
% ~ —(1—uw) (Hl/Hi + d) (Ink; — Ink}) +

Ny (H/H +d) (ink; — Ink?)

.- (distribuindo)

(H/H +d) (ink; — Ink}) +

>:-||5|~

” <H1/Hi + d) (ink; — Ink}) +

Ny (H/H +d) (ink; — Ink?) Gy

3 O quarto passo ¢ obtido ao substituir a fungio de produgio em sua forma de desvios em relagio ao estado
estacionario, ou seja: Iny; — Iny; = ui(lnki - lnk;-*) + Z?’ﬂ uj(lnk}- - lnk}“), uma vez que 2 é 0 mesmo
para todos os individuos.
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.~ (tentando encontrar a fun¢do de produgio)

~ (H/H+d>(lnk — Ink;) +

R‘ILFI-

(HL/Hi + d) [u; (ink; — ink;) + X, w;(Ink; — k)]

- I?.
.- (de (38)? = + ul T + Zlilu] B entdo, em torno do s.s. Iny; — Iny; =
L

u; (Ink; — lnkf) + Zjil-uj(lnkj — lnkj ))

(H/H + d) (ink; — Ink; )+( /H + d) (Iny; — Iny;)

.~ (simplificando)

(H/ + d) [(Iny; — Iny;) — (Ink; — Ink;)]

R‘Il::‘l-
22

R‘Il::‘l-

Ainda, da fung¢do de produg¢do sabe-se que:

Iny; = 1%(lnﬂ +9) + wlnk; + X7, u;ink;

(45)
Vi _
J_/_L—ﬁ+u _+Z]¢l ]k
Inserindo (44) em (45) obtém-se:
YVi_ 9 u; Hl/ +d ) [(ny; — Iny}) — (Ink; — Ink})] +
5 1y H; Vi Vi i i
%o (P 4 ) (g, — ing?) = (ink, — ke
iy Hj+ [(Iny; — ny;) — (Ink; — Ink;)]
.~ (distribuindo)
. : (46)
Yi _ H 5 v
=it (Y @) @oi-nd +

jilu] < /H + d) (lny] lny]) -

u; (Hl/Hl- + d) (ink; — Ink;) —
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H 1, 7, %
o (o ) o~
Supondo que as seguintes hipoteses sdo validas:

(Iny; — ny;) = @;(Iny; — Iny;)
(47)
(ink; — ink;) = 6;(Ink; — Ink})

Isto ¢, tanto capital por trabalhador eficiente quanto a renda por trabalhador
eficiente guardam uma relagdo com o gap dos paises em relagdo ao seu proprio estado

estaciondrio. Inserindo a primeira equagao de (47) em (46):

bm oy (M) d) ng, g +
i <H]/Hj + d)%j(ln)_’i = Iny;) -
” (HL/HL- + d) (Ink; — Ink}) —

N (H/H + d) (Ink; — Ink;)

.. (simplificando para (Iny; — Iny;))

; (H/H +d)
Yi 9 _ *
5 =1 + (Iny; — Iny)) )

lzthl j /H +d @_J

u; (HL/HL- + d) (Ink; — Ink}) —

(48)

H 1, 7, %
Jeity < j/Hj + d) (ink; — ink;)

Por sua vez, da variacao da fun¢do de producdo em torno do estado estacionario.

Tem-se que:

90



Iny; — Iny; = u; (Ink; — Ink}) + Zﬁtlu] (lnk lnl_{}*)

.~ (substituindo a segunda equacdo de (47))

Iny; — Iny; = w;(Ink; — Ink;) + Y ei]- (ink; — Ink})
.» (simplificando para (Ink; — Ink;))

Iny; — Iny; = (Ink; — Ink}) [ui + XN ei]
’ (49)

.+ (isolando (Iny; — Iny;))

Ink; — Ink; = ———— (Iny; — Iny;)

ui+2j==i“j9_j

.~ (substituindo, novamente, a segunda equacado de (47))

1

Ink; — Ink; = 9—1 (Iny; — Iny;)

Ui Z]::L ]9]

Inserindo as duas ultimas equagdo de (49) em (48), as variacdes do capital por

trabalhador eficiente em torno do estado estacionario, obtém-se:

i} u(H/ ,+d)+

y—i=:;y+(ln37i—ln3_’i*) -
Jilu} H +d q)J

H/ ) —
l Iny’) —
( uL+Z]¢L ]9] ( nyl nyl)
i £
9 —
iy ( ]/H- + d) u+2—1 (Iny; — Iny;)
] j#i 19] (50)

.» (isolando (Iny; — Iny;))
Yo 94 (Iny; — Iny}) u(H‘/ +d)+z'-V U HJ/ +d|——
i 1-y Vi Vi L Hi J#ELY Hj 0;

ot ) gt~ (Vg + @) gt
U;
( H +2§V¢l u S ]il J H U +Z]¢lu]91

9

.~ (isolando as depreciagdes do capital (d))
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H Uu; ]
. ( /H + d) (ul ul+2]$1 1) *
Yi _ 9 — —x% J
5 =1, Ty — Inyi)

Vi H =
N 9

L ];tl( /H + d> (QJ ui+2j¢iu191_>

] -

Logo, a velocidade de convergéncia do modelo sera dada por:

yi/yi _ ff// u;
aznn‘( +d)< w3y 1>+

j=i%ig;

. 1

H/ Uuj Yjg
N ] J J —
V. td)|Hd-—2 )=
J¢l< H; ) (@j u; +z]#u,91) '

Por fim, perceba que a equagdo basica de crescimento da renda, novamente, ndo

(1)

se altera, uma vez que equagdes diferenciais lineares possuem solugdes fechadas, dado

pela equagdo (9), ou seja:

. 0z
Z, = — = —az, + b (sendo a e b constantes)
at

b b] _ . .1 S i
zZe =—+ [ZO - —] e~ % (solugdo fechada de equagdes diferenciais lineares genérica)
a a

—at —at

Zy = S + zpe - Z e
Z, = zge % —S(l —e %)

> (chamando Z; = y,/V;, z, = Iny,,a= Aeb = Alny,”, Iny,)
Iny, = Iny,e ™ + lnyt*(l - e"“) (52)

> (Diminuindo Iny, de ambos os lados)

Iny, — Iny, = —(1 — e *)Iny, + (1 — e *)Iny,”

_ 1 .
Iny; — Iny;o = —(1 e~ Ait 1gy;1 (1 —e llt)lnyio +

(1—-e )iny*

Assim, ¢ necessario encontrar a renda de equilibrio do estado estacionario. Log-

linearizando a fung¢do de produgdo por trabalhador eficiente, dada por (33):
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Iny; = fIn 4; + alnk; (53)
Ou, em termos matriciais:
Iny = BInA + alnk (54)
Substituindo (36) em (54):

Iny = B(I —yW) nQ + oI — yW) tink + alnklny — Inh — Inc

Iny =B —yW)tnQ + [Be —yW)™ ! + a](Ink — Inh — Inc)

.~ (note que a partir de agora a renda passara a ser analisada per capita, uma
vez que tanto aprendizado quanto complexidade foram passados para o lado

esquerdo da equagdo)

(55)
Iny = B —yW) 1InQ + Bo(I — yW)~(Ink — Inh — Inc) +
a(lnk — Inh — Inc) + Inh + Inc
Iny = B —yW)1InQ + Bo(I — yW)~1(Ink — Inh — Inc) + alnk +
1-a)lnh+ (1 —-a)lnc
Pré-multiplicando ambos os lados por (I — yW)
(I —yW)lny = BlnQ + Be(Ink — Inh — Inc) + a(I — yW)Ink +
A-a)—yW)lnh+ (1 —a)(I —yW)linc
(I —yW)iny = BIn2 + (a + Bp)Ink + (1 — a — Bp)Inh —
(1—a—Be)inc + alnk — ayWink — (1 — a)yWinh — (56)

1—-a){ —yW)inc

Iny = BinQ + (a + Bp)ink + (1 —a — Be)inh + (1 — a — Bp)lnc —

ayWink — (1 — a)yWinh — (1 — a)(I — yW)lnc + yWliny
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Para o individuo i:

Iny; = BlnQ + (a + Be)Ink; + (1 — a — Bp)Inh; +
(1 —a-— ﬁ(p)lncl —ay Z?;l Wl]lnk] - (1 - a)]/ Zﬁyil Wl]lnh] — (57)

—(1— )y XY wijing + v 2., wijlny;

Da equacao de acumulagdo de capital, no estado estacionario Ei = (, tem-se que:
H
Siyi = ( l/Hl + d) ki

N

ki = my (58)

.~ (aplicando In)
H
Ink; = Ins; — ln( L/H- + d) + Iny;
L
Inserindo (58), para Ink; e Ink;, em (57), tem-se:
Iny; = Bln + (a + Bo) [lnsi —In (HL/Hi + d) + lnyi] +
(1—-a—-Bp)lnh; + (1 —a— Be)lnc; —
N HJ
ay Xjz1 wij[lns; — In H; +d |+ Iny;] -
(1= o)y XY wijlnh; — (1 — @)y X} wijlne + v 2., wijiny;

(39)

.__ B a+fe . (H /
Iny* = P— nQ + P— [lnsL ln( L H, + d)] +

ay H
lnhi + lnCi — mzﬁtl Wij [lnsj — ln< J/Hj + d>l —

y(1-a)
1-a—Bo

N y(1-a) N
Zjil WUlTlh] - 1—a—fo Zj:f—‘l Wl'lele +
y(1-a)

1-a-L¢

N
Zj#:l wijlny;
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(59) em sua forma matricial e reduzida:
lny* = (I —pW) ™ =Ll + (1 = pW) ™! “*”"” ~InS +

(I = pW) inh + (I — pW) " ine — (I — pW)™* - uld g, Wins - (60)

(1 —pw)—t L2 "‘) ~Winh — (I = pW)~ e Z) Winc

Onde InS =Ins—In (H/H + d), p= Ya-o g4, equacdo (52) em sua forma

1-a—¢

matricial é dada por:
Iny, — Iny, = G — Diny, + Diny” (61)

Onde D é uma matriz NXN na qual a diagonal principal é dada por (1 —e™*) e

- 1
G=-(1-e")Zs

Inserindo (60) em (61):
Iny, — Iny, = G — Dinyy + D(I — pW)~ 1 ln.(2 +

D(I — pW)~1 %lnS +D(I — pW) Linh +
(62)

D(I — pW)~tinc = D(I — pW) ™" 2y gy WinS -

_ -1 y-a) _ _ 1 y(-a)
D(I — pW) 1_(Z_MJWlnh D(I — pW) 1_a_ﬁ(lenc

Multiplicando ambos os lados por [D(I — pW)~1]71 & possivel obter a seguinte

equacao:

[D( = pW) ] (Iny, — Iny,) =

[D(I — pW)~ 171G +—— ln.Q -
(63)
[D(I — pW)™ 1" 1DIny, + fz InS +
Inh + Inc — ——WinS —
1-a—Bo
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y(1-a) Winh — y(1-a)

R P Winc

DI - pW)(Iny, — Iny,) =

D71 — pW)G +- ln.Q -

D~1(I — pW)DIny, + a+ﬁ(p lnS + Inh +

Inc] — WinS —

1-a-By

y(1-a) V(l Q)

rE—— ﬁ(le nh — " Winc
D~ (Iny, — Iny,) =

DG — pWwD~ 1G+ — ln.(2 Iny,

+pWiny, + ﬁ(p lnS + Inh + Inc
y(a-a)
— aﬁ(le ns —-— poy Winh —
va-a)

P—— ——=Winc + pW D~ (Iny, — Iny,)

Iny, — Iny, = G — GDpWD™! — DIny, + pDWiny,

+D o In2 + D 2= inS + Dinh + Dinc
—D—2 _Wins — D XD winh — p XD wine
1-a-By 1-a—B¢ 1-a-B¢

+pDW D~ Y(Iny, — Iny,)
Entretanto, de (32) sabe-se que

h; = hoeSPit - Inh = Sht

c; = coeEClit -inc = YECIt

Logo, a equagdo de crescimento do produto se torna:

(64)
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Iny, — Iny, = G — GDpWD™! — Diny, + pDWliny,

+D o I + D ﬁ"’ ~InS + D6h + DYECI

(65)
a)bt

-D poy

wh— DX gy

y(1-
WinS — D — o

1-a— ﬁ
+pDW D~ (Iny, — Iny,)

Fazendo a transformacao para o individuo i:

Iy — Iny;p = A; — (1 — e ) iny;,

+(1—e M) —— +ﬁ‘p [lnsl ln(H/H + d)]
+(1 - e %)8D; + (1 — e~ M)VEC,

N y(1-)
+(1-e /1)1)/04 (Zﬁp

_ H (66)
—(1-e ’1)1 — (pZ]:thl] [lnsj—ln< J/Hj+d>l

2\ YQ-a)8 N
—(1-e™) I Ll i by

Zj#:l Wl]lny

a2\ vY(1-a)9
_(1—9 ll) 1—a—Po §V¢1WUECI]

y(l—a)
1—a—¢

+— _ll) 2]#—‘1——)lt)wl] (lny]t lanO)

—-A;
= (1oe )L L_ 0Oy -2y g tey 1 (1me™)
onde A;=(1-e T Tae 1-e )1_]”1 1*1(1-e"11')w”+ ——Inl.

Lembre-se, que HL/H. = §D; + JECI+n;, portanto, a equagao de crescimento da renda per
L

capita, no estado estacionario, ¢ dada por:
— —A;
Iny;e — Inyo = 4; — (1 — e™")Iny;

+(1 - e—h)% [ins; — In(n; + d)]

(67)

H(1- )5 [1 = 2| Dy + (1 - e7h)o 1 - 22 Ec,

_2y v(-
+(1—e™4) 17’_( @) Z]¢1 wylny,
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(1 e M) 2L 5wy [ins; — In(i, + )]

—A; (1-a)s
(1 e [l

ay
T—ae (p5] Z]¢1WU

—(1 — e"li) [y(l—a)ﬁ

1-a—Bo

+ y(l—a)
1—a—¢

Simplificando os parametros:

Iny;;

+O—e*0£#%—

+(1-e )5 [%‘f;’;‘”] D; +(1-

+(1 _,1) y(l Q)

~(-e )

_AL) Z];tl ——At) Wij (anV]t

—lny;y =0 —(1—-e?

¢[ln5i

]ﬂ Wi [lnsj

e‘li) [V(l_“)5 _

20| By wyy ECY,

Iny jo)

Hiny;o

— In(n; + d)]

Zj#=1 Wl]lny

~in(n; + d)] (65)

ays N
]ij w;j D;

1-a—Be 1-a—¢
(1 — oA y(1-a)9 o ayd
(1 € ) [1—a—/3<p 1-a- (p] Zﬁtlwl] EC;
y(1- a) -
+— - (p ll) 2]#—‘1——)lt)wl] (lny]t lanO)

98



APENDICE B - MODELO DE CRESCIMENTO DO PRODUTO RESTRITO
PELO BALANCO DE PAGAMENTOS: UMA ANALISE ESPACIAL -
CONTAS ABERTAS

A condicdo, agregada, do equilibrio do Balango de Pagamentos ¢ uma soma, de
todas as exportagdes e importacdes domésticas para seus diversos parceiros comerciais,

podendo ser escrita da seguinte forma:
N N
> XapPa= ) May EraP; (69)
f#d f#d

Nesse caso, no modelo seminal, a condi¢do do equilibrio do BP (na auséncia de

fluxos de capitais), para o caso agregado, para determinado pais i:

(70)

Pat+t X =prt m+ e

Ja as funcdes de exportagdes e importagdes, agregadas, definidas aqui, sao dadas

por:

N
_(Pa 7 EWaf
X= ( PfE) Hyf

d+f

N
x =n(pa — pf—e)+8zwazfyf

= (71)
M = (PfE/Pd)w Y,
m = —Y(pq — pr —€) + 1yq
Combinando as equacdes agregadas, o que se tem ¢é:
pa+ N(Pa— pr—e) +eXlepWaryy =
(72)

pr+ —Y(a— pr—e)+my; + e
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Pa+ NPa — NPf —Me + € Xauf Waryy =

pr —Ypa +Ypr+Ye+my, + e

mya = A +n+Y)(pa— pr—e) + € Xuss Warys

Yy = (1+n+9) (Pa—pr—e)+e L. Warys
.=

V[

E, respeitando a condi¢ao de Marshall-Lerner, temos que:

ESNLFWarys

Ya = -

(73)
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