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RESUMO

Esta dissertacdo procura investigar, de modo etopids determinantes do crescimento
dos municipios do Estado de S&o Paulo. Com baseigalmente no trabalho de Glaeser,
Scheinkman & Shleifer (1995), o trabalho procuitadgienar o crescimento local com seus
determinantes econdmicos, sociais e geograficas, camo educacdo, emprego e
composicao setorial. O trabalho estende a metoroldiljzada pelos autores, uma vez que
adota técnicas de econometria espacial, buscandsunee efeitos de aglomeracdo e
spilloversde crescimento. Além disso, no modelo adotadoutBrzadas diferentes formas

de matrizes de pesos espaciais, com o objetivdetsificar aquela que melhor se adequa

ao padréo apresentado pelos dados.



ABSTRACT

This paper empirically investigates the determisaritmunicipalities growth in Sdo Paulo
state. Following Glaeser, Scheinkman & Shleifer9g)9 the purpose is to relate the local
growth with economic, social and geographic deteamis, such as education, employment
and sectorial composition. The paper extends Glastsal. methodology by taking into
account spatial econometric tecniques, with aggtatien effects and growthpillovers
Besides, the model has distinct shapes of spatayhwmatrix, with the purpose of
identifying the most appropriate matrix to the data
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1. INTRODUCAO

Atualmente, Sdo Paulo € o estado economicament importante do pais, pois
responde por algo em torno de 34% do PIB naciaoah uma populacdo que corresponde
a aproximadamente 22% da populacao total brasil&iéan disso, o Estado detém parcela
significativa da indastria tecnologicamente maisrgpada e boa parte da méo-de-obra
gualificada do pais. Entretanto, a despeito do mhimade sua populacdo e de toda a
grandeza de seu PIB em relagcdo aos demais estadez, a economia paulista ndo tenha

sido convenientemente estudada em sua complexéda@eial e geografica.

Sob o ponto de vista populacional, Sdo Paulo tera populacdo comparavel a da
Argentind. Sua capital é o centro de uma aglomerac&o uripa@daz da mesma uma das
maiores cidades do mundo, com uma populacdo abhsidduaproximadamente 11 milhdes
de pessoas, além de uma densidade populacional B fessoas por KmAlgumas das
cidades que compdem a Regido Metropolitana de &alo FRMSP) estdo entre as maiores
do Pais e tém importancia econdmica indiscutivehaas cidades do ABC (Santo André,
S&o Bernardo do Campo e Sdo Caetano do Sul) e IBosrEm termos populacionais, a

regido possui em torno de 48% da populacéo totaktamo.

Sob o ponto de vista econémico, a RMSP respondemais da metade do PIB
estadual, sendo que no ano de 2004 sua particimagdde 50,3%. Além da Grande Sao
Paulo, ha outras duas regifes metropolitanas,@ad®inas e a da Baixada Sanfisiae,
juntamente com S&o José dos Campos e Sorocabanfioorentorno da RMSP e delimitam
a area de maior desenvolvimento econémico do Estadpondendo por cerca de 83% do
PIB estadual.

A atividade econdmica, entretanto, ndo se restringegido metropolitana e seu
entorno. A regido central do estado também & um g@bnomicamente importante, na qual
se destacam as cidades de Ribeirdo Preto, esse@cialatravés do setor comercial, e Sado

Carlos, importante centro tecnoldgico. No oeste edtado, cidades como Presidente

! Estimativas da Fundacdo SEADE apontam para umalagn de aproximadamente 40 milhdes de
habitantes em 2007.

2 S0 trés as regides metropolitanas do Estaddyer:sd) Regido Metropolitana de S&o Paulo, criamia
08/06/1973 pela Lei Complementar (LC) Federal 14/¢8e abrange 39 municipios; (2) Regido
Metropolitana da Baixada Santista, criada em 3098 pela LC Estadual 815/96, compondo-se de 9
municipios; e (3) Regido Metropolitana de Campirm®da em 19/06/2000 pela LC Estadual 870/00, e
abrange 19 municipios.



Prudente e S&o José do Rio Preto possuem ecorgatisamente dindmica e se destacam

pelo elevado padrédo de vida da populagéo.

Contudo, paralelo a economias fortalecidas e cawadb nivel de producdo e
renda, a economia paulista apresenta regides pame® o0 Vale do Ribeira, além dos
bolsGes de pobreza situados em diversos locaisacdeslo-se, neste aspecto, a propria

Regido Metropolitana de Sdo Pallo

As diferengas de dinamismo também se verificanvésrdo estado. Percebe-se que
as experiéncias de crescimento dos municipiosgtasiltém variado amplamente, uma vez
gue a populacéo de algumas cidades cresceu vedagirente enquanto outras enfrentaram
gueda em sua populacdo. Nos ultimos anos, seguatiss dla Fundacdo Seade, as cidades
paulistas tém apresentado taxas médias de credoimaiores do que o restante do pais, o
gue reflete o forte poder de atracdo que o estahoem relacdo aos demais estados da
Federacdo. Tal comportamento pode ser atribuidméeatracdo das atividades produtivas
e sua capacidade de geracdo de renda. No entardso$ municipios vém apresentando
taxas negativas, com queda continua de sua populsgddo que a maior parte deles se
concentra nas regides oeste e sul do estado.

Nesse sentido, este trabalho busca o entendimandoapseguinte questao: por que
algumas cidades do estado foram mais bem sucediidgse outras nos ultimos anos? A
prosperidade das cidades paulistas é resultadatae$ externos tais como localizacdo ou
choques setoriais? Ou entéo, resultado de polighkcas individuais empreendidas pelos
seus governantes? A compreenséo da participacfogds externas e de esforgos internos
de politicas nesse processo se faz importante geseendar o alcance potencial que
politicas intervencionistas possam vir a ter.

No caso especifico de Sdo Paulo, parece haver @hagdo direta entre o
comportamento da ocupagcao territorial e a locadiaatas atividades industriai$egundo
estudos empiricos, entre eles Diniz e Crocco (19@@&no (2002) e Diniz (2002), o

processo de desconcentracdo industrial verificatdltcipalmente a partir da década de

% Sobre este ponto, Cano (2002, p. 284) afirma: tfrm pese a regido metropolitana de S&o Paulodtr ti
em 2000, uma renda média por habitante em tornd3#%5000,00 (68% acima da média nacional), ali se
encontravam 5,2 milhdes de pobres (ou 30% de spalggfio), perfazendo 10% do nimero de pobres do
pais”.

“ Atlas Seade da economia paulista.
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1970, que alterou de modo significativo a configémaregional da producdo do Estado,
favoreceu cidades fora da RMSP e provocou umatrigdigdo da populacéo. De fato, tal
processo ndo pode ser relegado a segundo plandajsarirata de estudar espacialmente o
crescimento econdmico em S&o Paulo.

Ademais, depreende-se da literatura de crescimeggoomico que fatores como
nivel de renda inicial (Solow, 1956), nivel educaei da populacdo (Lucas 1988, Mankiw,
Romer & Weil, 1992) e infra-estrutura social (Barrb990) sdo responsaveis pelo
comportamento das taxas de crescimento dos p&lsesntemente, modelos vém sendo
criados no sentido de utilizar a estrutura tedédeaenvolvida para paises no estudo de
regibes - um exemplo € o trabalho de Barro & Saitin (1995). Nesse sentido, este
trabalho utiliza as consideracbes dessa nova derre intuito de identificar
empiricamente quais os fatores que determinam stionento econémico dos municipios
paulistas.

Além disso, busca-se contribuir com a literaturaireserir-se a questao espacial
como crucial para o entendimento a respeito desdatores influenciam o crescimento das
regides. Considera-se, dessa forma, a importarasaedternalidades geograficas como
fator determinante de retornos adicionais, advindglsaglomeragcdo de firmas e pessoas
(trabalhadores) em uma determinada localidade.

Para tratar as questdes concernentes a localjzatfiézam-se, como referéncia, 0s
trabalhos da Nova Geografia Econdmica (NGE). Segueska corrente, atribui-se a
variaveis adicionais a responsabilidade pelo desahyp econémico das regides. Nessa
linha, destacam-se variaveis como densidade pdpo&dFujita, Krugman & Venables,
1999; Fujita & Thisse, 2002), taxa de urbanizagagifa, Krugman & Venables, 1999;
Fujita & Thisse, 2002), desigualdade interpessaatehda (Alesina & Rodrick, 1994) e
taxa de participacdo do emprego industrial (Firnglet1999), que consistem em
determinantes do comportamento regional com relacgoodutividade e a qualidade de

vida.

Em linhas gerais, este estudo busca comparar @iroes®o dos municipios
paulistas atravées de fatores que o expliguem, tBvae em conta externalidades
geogréficas. Mais especificamente, o trabalho bugbh verificar quais variaveis sao

correlacionadas com as taxas de crescimento dasipias paulistas, (2) identificar o tipo de
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influéncia das externalidades espaciais na trggedércrescimento desses municipios, captando
seus efeitos, e (3) identificar o tipo de interagdpacial que melhor descreve o padrdo
apresentado pelos dados, a fim de contribuir paliascasséo sobre as diferentes matrizes de

pesos espaciais utilizadas na literatura de ecdnaraspacial.

O ultimo objetivo pauta-se na discussdo atual eeter a utilizacdo da matriz de
pesos espaciais com o intuito de identificar padsiefeitos de transbordamento entre as
regides. A principal diferenca entre a econometr@aicional e a teoria economeétrica
espacial situa-se na utilizacdo, por parte destajrmda medida de ponderacdo que capta
uma possivel influéncia entre as variaveis de waslacontiguas a unidade em estudo.
Dessa forma, a econometria espacial admite que regr@ssdo possa apresentar erros
espacialmente correlacionados. Essa medida de amddeconsiste, justamente, na matriz
de pesos espaciais, consensualmente denominadaz‘Mét Entretanto, a literatura de
econometria espacial admite que a escolha da md&izpesos permite uma certa
arbitrariedade por parte do pesquisador. Quandatazme pesos é construida, é tratada
como um fator exdgeno, uma vez que é determiagui#ori. O pesquisador pressupde, de

antemao, uma estrutura especifica para os errosdslo.

Dada a naturezad hocda escolha da matriz W, este trabalho procuracavama
discussado a respeito, ao adotar, como pano de ,fsddados referentes aos municipios

paulistas.

Em suma, o trabalho objetiva, a principio, idecdifi os determinantes do
crescimento econdmico no estado de S&o Paulo,otamdlo para possiveis influéncias
espaciais, e em um segundo momento, busca-sebtontom a literatura de econometria
espacial no sentido de testar diversos tipos deizestde pesos, tentando, com isso,
encontrar a matriz W mais adequada para a estrdureorrelacdo espacial do modelo

considerado.

Assim, as principais contribuicbes deste trabalbosistem em: (1) revisdo da
literatura pertinente ao assunto e seu ordenansestematico, (2) teste empirico para os
municipios paulistas do modelo de crescimento tmppor Glaeser et al. (1995), com o
acréscimo de parametros espaciais, e (3) disc@ss@&speito da matriz de pesos espaciais

mais adequada para a amostra de dados levantada.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O crescimento econdmico das nacdes

Os estudos a respeito dos determinantes do cresttinecondmico das cidades e
regibes estiveram, de forma geral, ligados a graedea de crescimento econémico das
nacoes, principalmente, aqueles balizados pelatitea econémicanainstrean Barro &
Sala-i-Martin (1995) discutem os principais cormeite formulacdes tedricas sobre
crescimento econdmico sugeridos no decorrer dolse€y, e utilizam as ferramentas
tedricas propostas em andlises de ambito regioegldes européias), estadual (estados
norte-americanos) e municipal (municipios japones€s autores apontam para as

similaridades analiticas observadas no comportantat distintas unidades geograficas.

Para Barro & Sala-i-Martin, o ponto de partida daderna teoria do crescimento
econbmico é o artigo classico de Ramsey (1928)ahy gara os referidos autores, consistiu
em um trabalho véarias décadas a frente de seu té¥iggoanos 50, a teoria de crescimento
econdmico ganhou dimensédo com os trabalhos de Sd©%6) e Swan (1956), que se
valeram de ingredientes fornecidos por economisk&ssicos, tais como: Adam Smith
(1776), David Ricardo (1817), Thomas Malthus (178&conomistas “ndo tao classicos”,
como o proprio Ramsey (1928), Allyn Young (1928Jarkk Knight (1944) e Joseph
Schumpeter (1934), para construir seus modelosnt@epretacdo dos determinantes do

crescimento econdémico de longo prazo das nacgdes.

O modelo “Solow-Swan”, originado a partir de entd@presenta como fundamento-
chave a forma neoclassica da fun¢do de produc@&asgpume retornos constantes a escala
e retornos decrescentes para cada fator de pradtredalho e capital. No modelo, a
economia possui apenas um setor que € fechadopmgoto € um bem homogéneo, ou
consumido, ou investido, com a taxa de investimégal a uma taxa de poupanca dada
exogenamente. O crescimento da populagdo assim camgscimento da forga de trabalho

também sdo exogenamente determinados e, por dSuaplé; constantes.

Segundo esse modelo, o processo de acumulacamitiél eaou seja, o nivel de
investimento - assume papel fundamental na detagdohdo nivel de renda do pais. O
nivel de investimento exigido € aquele que mantémlagédo capital-trabalho constante.

Nesse caso, o0 investimento em bens de capitalspraciplantar a quantidade necessaria
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para cobrir sua depreciacdo e a entrada de natmshiadores, e esse nivel de investimento

conduz a sociedade ao crescimento de estado estdojsteady state

No ponto desteady stateo estoque de capitpér capitafornece o produto que gera
poupanca e investimento suficientes para que @@stde capital, 0 consumo e o produto
crescam a mesma taxa que a populacdo e a ofettabd¢ho. Na auséncia de progresso
técnico, os valoreper capitasdo constantes. O crescimento no estado estaoicser
refere, portanto, ao crescimento equilibrado denfolgue ndo induza a variagbes nos
precos relativos. Em outras palavras, a variacdazio capital/trabalho no modelo conduz
a uma variacado na produtividade marginal do capitdb trabalho que néo proporciona

uma alteracdo nos precos relativos da economia.

Uma previsdo bastante explorada dos modelos desvdd abordagem Solow-
Swan € a hipétese de convergéncia condicional ndareque provém da suposicdo de
retornos decrescentes para o capital. Segundaptateke, quanto menor o nivel inicial do
PIB realper capita,relativamente a posi¢cdo de longo prazo - ou dedesestacionario -
maior a sua taxa de crescimento. A convergéncndicional porque os niveis déeady
state do capital por trabalhador e do produto por tiaddbr dependem da taxa de
poupanca, da taxa de crescimento da populacdo moslgdo da funcdo de producéo,

caracteristicas que variam entre os paises.

O processo de acumulagéo de capital fisico assap® pnportante a medida que o
investimento em maquinas e equipamentos elevada pem capitae acelera o crescimento
dos paises. Além disso, politicas que alteram aefsarda renda referente a poupanca
também auxiliam no processo de aceleracdo do oresth e conduzem o sistema a
trajetoria de crescimento equilibrado. Como as dad@ poupancga e de crescimento da
populagcdo variam entre 0s paises, paises diferealleEncam diferentes estados
estacionarios. Nessa perspectiva, quanto maioxaada poupanca, mais rico € o pais e,
guanto maior a taxa de crescimento da populagés,polre o pais sera (MANKIW et al.,
1992).

Entretanto, apesar da relevancia do investimentaagntal fisico para alcancar a
relacdo capital por trabalhador dieady stateuma vez concluido o periodo de transicdo

entre os estados estacionarios, o0 modelo prevéogaemento permanente da taxa de
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crescimento se sustentara por periodos mais lomgicamente, através de mudancas no
nivel de tecnologia, que, no caso, consiste em wanavel exdgena ao modelo. Dada a
hipétese de retornos marginais decrescentes paggital, seria impossivel manter uma
acumulacédo de capital fisiper capitasem a atuagédo do progresso tecnoldgico, queseria
responsavel por contornar o efeito dos rendimed¢gsescentes, mantendo o crescimento

do produtgper capita

Seguindo a abordagem Solow-Swan, Cass (1965) e rhaop (1965)
desenvolveram um modelo em que a taxa de poupawa rconstante, mas sim, uma
funcéo do estoque de capiper capita Os autores retomaram a anélise de Ramsey sobre a
otimizagdo do consumo, a qual incorpora ao moddbxa de poupanca, que passa a ser
endogena. Os resultados encontrados pelos autwesmsilares aos de Solow e Swan, em
gue as taxas de crescimento das variaveis por dmida trabalho s&o nulas no estado
estacionario, sendo o crescimeptr capitadependente da taxa de progresso tecnoldgico,
a qual permanece exdgena ao modelo.

Em resumo, um fator chave da teoria neoclassiage@®grescimento sustentado do
produtoper capitando ocorre, a menos que haja deslocamentos nadiude producao
resultantes do progresso técnico exogenamentendeéelo. Assim, a taxa de progresso

técnico determina a taxa de crescimento de longmopr

Apesar da relevancia, durante muito tempo, houvt gesisténcia por parte dos
autores em inserir a variavel tecnologia no modgldificuldade de inclusdo de uma teoria
da inovacdo tecnoldgica na estrutura neoclassicad&seessencialmente porque o0s
pressupostos de concorréncia perfeita ndo podemaidos, uma vez que novas idéias
consistem em bens néo rivais que adquirem aspdetd@ens publicos. Assim, para que
fosse possivel a inclusdo da variavel tecnologié, emtdo exdgena ao modelo, seria
necessario abandonar o pressuposto de retornosict@ssa escala e comecar a pensar que
0s retornos a escala tendem a ser crescentesidggassnao rivais sao incluidas como fator

de producao, o que vai de encontro com o pressupestoncorréncia perfeita.

Desse modo, apesar de tecnicamente bem sucedglospdelos neoclassicos de
crescimento econdmico perderam fblego, de formdivafeno inicio dos anos 70,

principalmente, pela sua clara deficiéncia na apéo empirica.
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Nos anos 80, a teoria de crescimento econOmic@wa@texperimentar um novo
“boont, principalmente, a partir dos trabalhos de Roifi®¥86) e Lucas (1988). Romer
(1986) trabalhou com elementos fornecidos essenerde por Arrow (1962) e Sheshinski
(1967), a fim de introduzir o avanco tecnologico esdrutura competitiva dos modelos
neoclassicos (BARRO & SALA-I-MARTIN, 1995). Em sé&nabalho, o autor distingue os
retornos privados do investimento de seus retasnomis, sendo que 0s retornos privados
podem ser decrescentes, mas 0s retornos sociais refietenmspilloversde conhecimento
ou outras externalidades — podem ser constantesesgentes (BARRO, 1990). Por sua
vez, o modelo de crescimento de Lucas (1988) eoiatos efeitos da qualificacdo do
individuo sobre a produtividade, o que compensaadimio da produtividade marginal do
capital. Tais trabalhos reacenderam o interessa pmbria de crescimento com a
incorporacéo das teorias de P&D e competicdo iraparha estrutura sugerida por Solow-
Swan (1956) e Cass-Koopmanss (1965). Nessa linha, diferenca crucial dos novos
modelos em relacdo aos modelos neoclassicos faiaapioracdo do determinante da taxa
de crescimento de longo prazo no modelo; o quenotiga denominacdo de “modelos de

crescimento enddgeno”.

Segundo Barro (1990), os modelos recentes de oresth econdmico geram
crescimento de longo prazo sem a dependéncia devear exdgenas importantes, como
tecnologia e populagéo. Além disso, nos modelosrelscimento enddgeno, os retornos do
investimento ndo sao necessariamente decrescébbedorme Barro & Sala-i-Martin
(1995), osspillovers de conhecimento e o0s beneficios externos do tapitmano
desempenham papel crucial no processo, uma veajgdam a evitar a tendéncia de

retornos decrescentes a acumulacao de capital.

Em geral, nos modelos de crescimento endégenaaadtaprogresso tecnoldgico é
afetada por investimentos em P&D, e estes séo m@osados por alguma forma de poder
de monopdlieex post Entretanto, segundo os referidos autores, asrdiss relacionadas a
criacdo de novos métodos de producdo conduzem aaxaade crescimento que nao é
6tima no sentido de Pareto, jA que gmllovers gerados consistem em uma forma de
externalidade. Dai a incompatibilidade entre o ptodgerado pelos fatores em um

contexto de retornos crescentes, que € maior gqaetabuicdo marginal dos mesmos.
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Sob esse contexto, tais estruturas tedricas abspace para implicacdes de
politicas publicas, uma vez que a taxa de cresdovdlongo prazo dos paises depende de
atitudes governamentais tais como taxacgdo, “poderexecucdo” gnforcement das
instituicdes, fornecimento de servicos de infrawggta, protecdo da propriedade
intelectual e regulagdo do comércio internaciondb® mercados financeiros, entre outros
aspectos da economia. Em suma, o governo tem gpauge de influéncia sobre a taxa de

crescimento dos paises.

Efetivamente, as pesquisas recentes sobre cregoimeondmico dao mais énfase
as implicacdes empiricas do que aos modelos dds@ns nos anos 50 e 60. Diversos

trabalhos procuraram testar, empiricamente, ostaglsis obtidos pelos modelos tedricos.

Barro (1990) construiu um modelo que incorpora@astas do governo financiados
por impostos na funcéo de producéao da economiaufarrabalho posterior, Barro (1991)
introduziu na discussdo de crescimento econdmioo, nuodelo que testa, de forma
empirica, a influéncia de diversos fatores no siogdo inicial sobre a taxa de crescimento
de umacross-sectiorde paises. Nesse ultimo modelo, Barro certific®agles que a taxa de
crescimento do PIBer capitareal € positivamente relacionada com o capital dnon
inicial e negativamente relacionada com o nivetiahido PIBper capita Além disso,
paises com alto nivel de capital humano tambémupasdaxas de fertilidade menores e
maior participacéo de investimento fisico no PI&ltdO autor testou, ainda, a relagao entre
crescimento e participacdo dos gastos com consonerrgamental no PIB e verificou que
este é inversamente relacionado aquele. Por fintexas de crescimento econdmico dos
paises se mostraram positivamente relacionadasedéiidas de estabilidade politica e

inversamente relacionadagpi@xy para distorcdes no mercado.

E razoavel supor uma estreita ligaco entre oseiigue determinam o crescimento
de um pais com aqueles que o fazem em relacdecescrento de regibes de um mesmo
pais. Quanto aos ultimos, as diferencas na teciaglogs instituicdes e nas preferéncias sao
provavelmente menores. Os agentes, firmas e codeussi tendem a ter acesso a
tecnologias similares e possuem costumes e prefaggparecidos. Aléem disso, como a
legislacdo geral, os costumes e a lingua sdo omoses ndo existem barreiras legais a

mobilidade dos fatores, esta tende a ser menag myides de um mesmo pais.
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No entanto, os estudaesla Barro (1990,1991) tém sido amplamente criticextis
0 ponto de vista economeétrico. Autores, como LesaRan & Smith (1997), argumentam
gue os estimadores sdo viesados e que os testggdieancia que usam a estatisticgio
sdo validos. Além disso, tais trabalhos descorsideum elemento-chave para a
construcdo de modelos que envolvem estados e/oicipios, a influéncia da aglomeracao
de pessoas e firmas na geracdo de externalidadgsafieas, posto que tal influi, de forma

direta, sobre os retornos marginais dos fatorggattucéo de uma determinada localidade.

2.2. A questao das externalidades espaciais e osmienento das cidades

O estudo da aglomeracao de firmas e pessoas emdaieraninada localidade, vem
sendo enfrentado, ha um tempo, por autores comoTVidmen (1826), Marshall (1920),
Christaller (1933), Lésch (1954) e Jacobs (19689 fuscaram explicar a dinamica da
localizacdo e sua associacao com a existéncialdmagcdes e formacao de cidades. A
guestado central enfrentada por esses autoresomdase ao porqué da existéncia de
aglomeracdo de pessoas e firmas no espacgo. A &gp@@ncipal remete aos retornos
crescentes a escala, que surgem a partir de ecamdmiaglomeracao, isto €, supde-se que
0 aumento no numero de trabalhadores e firmas nemlacalidade, gera um aumento mais
gue proporcional no produto dessa regiao.

O modelo da cidade isolada de Von Thinen introduguestdo ao discutir a
dindmica da localizagdo baseada no uso da tera eustos de transporte envolvidos com
producdo e comercializacdo. Uma das contribuictas melevantes de seu modelo é a
introducdo do conceito de fatores desaglomeratiens, que 0s custos de congestédo
exercem um papel de contrapeso das forcas agloveera® base do modelo consiste no
diferencial entre os custos de transporte de posdgicalizados em diferentes pontos do
espaco. A presenca de produtores mais proximosedtrocurbano que, no modelo, é
suposto unico, favorece o surgimento de uma espéamonopdlio no mercado de terras e
produz um “sobre-lucro” advindo do baixo custo cimsporte. Por sua vez, o monopdlio
no mercado de terras influencia, diretamente, dadandiaria, que varia inversamente

com a distancia ao centro urbano, formando um gnaéeliespacial de renda.
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O modelo de Von Thiunen foi importante também porgbeu caminho para
trabalhos, tais como Alonso (1964) e Henderson 4)9@s quais formaram a base de
sustentacdo da corrente conhecida como Economanbifdrban Economics

Marshall (1920), da mesma forma, trabalhou com est@io regional e identificou
duas fontes para as economias geradas pelo auneeesrala de producao: (1) economias
de escala internas as firmas e (2) economias édaesdernas as firmas, porém internas ao
setor de atividade. Para o autor, existem, esderaige, trés ordens de vantagens em se
instalar indastrias localizadas, a saber: (1) ocadww de trabalho especializado, (2) o
surgimento de industrias subsidiarias (efeitos Weageamento) e (3) interatividade de
segredos e novas idéias relacionadas a atividamiugpra Epilloversde conhecimento).
Desse modo, Marshall introduziu o conceito de ecoas externas e sua relacdo com as
vantagens de se produzir em um distrito industAaiiade marshallianadas economias
externas, como ficou conhecida, mostrou-se notenendificil de ser modelada, mas
avancou na questao do porqué as cidades e regiesaais centrais existiam.

Em seu trabalho, Henderson (1974) aproveitou asideracdes de Von Thinen e
Marshall e construiu um modelo que tratava a ectm@mmo um sistema urbano, uma
colecdo de cidades. O autor apontou para a exiatéecforcaentripetase centrifugas
gue agem, mutuamente, no sentido de escrever aadgenento histérico de uma
determinada cidade e/ou regido. A tensdo existentee fatores aglomerativos, como
economias de escala, e desaglomerativos, comoscagtotransporte, sdo a principal
justificativa de Henderson para explicar a dindndoaprocesso de desenvolvimento dos
espacos urbanos.

O trabalho de Jacobs (1969) contrapde-se, na égséaddéias de Marshall (1920),
uma vez que a autora defende que a especializagda donte de crescimento limitada e
enfatiza para o papel da diversidade das atividadesomicas como fonte do crescimento
urbano. Jacobs acredita na inovacdo como fonteipahde crescimento das cidades.
Segundo ela, a inovacao surge como novo produteenrco que cria novas divisdes de
trabalho e proporciona novas fontes de criacdoimAsa diversidade das relacdes de
trabalho cria um processo auto-reforcador pararacge e fortalecimento do processo de

inovacao de uma cidade.
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De maneira geral, as idéias a respeito HBasnomias de Localizacdestdo
associadas ao trabalho de Marshall (1920) e refeseeap ganho advindo das economias de
escala externas as firmas, porém internas a inalistmo um todo. Por sua vez, o termo
Economias de Urbanizagdgeralmente, associa-se as consideragdes forsqudalacobs
e referem-se as economias externas as firmasnteasads ao centro urbano.

O modelo da cidade isolada de Von Thiinen tambéwiusée inspiracdo para uma
corrente de teorias da localizacdo, conhecida dOréocia RegionalRegional Scienge
Segundo Fujita et al. (1999), a Ciéncia Regiorsbtr de questdes que a Economia Urbana
desprezou, principalmente, quanto a questdo de asdadades se formam e a relacao
espacial entre elas.

Christaller (1933) e Lésch (1940) também desenvalmeum modelo que buscou
oferecer uma resposta a questdo sobre como asneiesnde escala e 0s custos de
transporte interagem para produzir uma economiacesp Na Teoria da Area Central,
como ficou conhecido o modelo de Christaller, coae refere ao surgimento de um
entrelacado de areas principais que surgem comiblbem entre as forcas aglomerativas e
desaglomerativas. As areas centrais formam umarhiga, com cada grupo de cidades-
mercado fazendo parte de um centro administrati@mmL0osch deu forma a esse sistema
de areas centrais com a afirmacdo de que, paranipari os custos de transporte, em
determinada densidade de areas centrais, as &easrdado deverdo ser hexagonais, e que
esse sistema é Pareto eficiente.

Pred (1966) seguiu a tradicdo da ciéncia regiofiatreulou sua teoria por meio da
distingdo das atividades econdémicas de uma regidas tipos: primeiro, as atividades
gue satisfazem a demanda externa e, segundoyidaddis destinadas ao mercado local. A
idéia principal do modelo de Pred é de que asdatilés voltadas a exportacdo consistem
na base da economia de uma regido e que o compgntiardas demais atividades é
associado ao comportamento das primeiras, cresceadse retraindo dependendo do
desempenho da base exportadora.

Todavia, apesar de todo o instrumental fornecidda peiéncia regional,
principalmente, quanto a analise pratica, aquetafoficapaz de produzir uma estrutura
consistente para os modelos que essa ciéncia grapdial fato s6 foi possivel com a

introducdo dos modelos de concorréncia imperfetastrutura de mercado dos modelos
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regionais, mais especificamente o modelo Dixititigle concorréncia monopolista. Em

linhas gerais, o modelo Dixit-Stiglitz preservaresultados de equilibrio geral do modelo
neoclassico, gerando retornos crescentes a paasr pleferéncias, no caso dos
consumidores, ou demandas por variedades, no e@aséirchas. Dessa forma, o modelo

tornou possivel tratar o problema da estrutura @ecado, pois trouxe a questdo dos
retornos crescentes ao nivel da empresa indiveluafio somente, tratou-os como fatores
puramente externos as empresas.

Essa ligacdo do modelo Dixit-Stiglitz com a teadi localizagdo classica gerou
uma perspectiva valiosa sobre como as economidgegnmo espaco. Uma sistematizacao
mais consistente pdde ser construida e permitialglena forma, a modelagem de uma
estrutura de mercado de concorréncia imperfeisapcéada com o processo através do qual
uma estrutura espacial organizada surge e se mantém

Tal perspectiva ganhou dimenséo na teoria econametastream principalmente,
nos trabalhos de Krugman (1991), Fujita et al. 929 Fujita & Thisse (2002), que foram
0s precursores da nova corrente de pensamentoeadahcomo “Nova Geografia
Econdmica” (NGE). A NGE forneceu meios para lidamca questdo de modelagem sob
concorréncia imperfeita, a qual, em se tratandesp@aco, torna-se elemento-chave, dada a
natureza concentradora dos retornos crescenteska.eSontudo, a principal contribuicdo
dessa literatura consiste na microfundamentacdaamoportamento das firmas e dos
individuos.

Krugman (1991) sugere a primeira versdo do modahira-periferia e ressalta, por
exemplo, o papel da teoria da concorréncia imgarfeio tratamento das questbes
relacionadas a aglomeracdo de atividades produtiwasspaco. Fujita, Krugman &
Venables (2001) tentam explicar questdes de la@z, tamanho e crescimento das
cidades, ao assumirem um comportamento de conc@rparfeita para o setor agricola,
concorréncia monopolistica para o setor manufaturei custos de transporte do tipo
iceberg.

Uma questdo central enfrentada pela NGE referesseirecentivos que levam

pessoas e firmas a se aglomerarem em poucos pdntespaco, mesmo com todas a

® Por custos de transporte do tipeberg, entende-se que parte do bem transportado é camswrom o
proprio processo de transporte, ou seja, a mergas@derrete ao ser transportada, em analogigsag@ de
um iceberg. Para maiores detalher, ver Samuel @54{1
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ineficiéncias tipicas dos grandes centros, comogestionamento, criminalidade e
poluicdo. Nesse sentido, uma das contribuicbes rakgantes dessa corrente € a idéia de
gue a distribuicdo das atividades depende do askutle forcas contrarias. Sob a visdo da
NGE, a interacdo entre externalidades positivasgcafo centripetas, que levam a
aglomeracédo das atividades, e externalidades magatjue levam a uma dispersdo das
atividades entre as regides, resulta em um niirabdde concentragdo econdmica.

A perspectiva adotada neste trabalho é de quetasakdades positivas elevam o
nivel de produtividade de uma determinada regidavés dosspillovers advindos da
proximidade de pessoas e firmas. Por sua vez,vagde da produtividade influencia as
taxas de crescimento do emprego e dos propriossamtanos.

Conforme os trabalhos de Glaeser et al. (1992)ae<elr et al. (1995) busca-se,
neste estudo, abordar a questdo do crescimentaades por meio de uma perspectiva
dindmica, na qual, as economias de aglomeracénselas advindas de economias de
localizacdo ou de urbanizacdo, sao considerad&s ¢am sua extensao geogréafica quanto
temporal. O carater geogréfico refere-se a ateoudganteratividade dos agentes a medida
gue estes se tornam mais distantes; ja o cardgotal diz respeito a possibilidade de o
comportamento passado dos agentes influenciared atival de produtividade.

As economias estéticas da tradicdo regional ckssio relevantes para explicar o
padréo de localizacéo industrial das cidades -ao de especializacdo ou diversificacao —,
mas ndo sdo capazes de elucidar o crescimento deirenastrita. Marshall e Jacobs
forneceminsightsinteressantes as teorias dindmicas a medida giantide economias de
localizacdo e urbanizacdo. Tais conceitos basetaness spillovers tecnolégicos e
explicam, essencialmente, o crescimento urbano.

Com o decorrer do tempo, 0 avango tecnoldgico de®snde comunicacéo e de
transporte alterou a importancia relativa da laegifio geografica sob o ponto de vista
econdmico, 0 que tornou ainda mais complexo o estlal relacdo entre proximidade
geogréfica e dindmica urbana.

Nessa linha, ao buscar a identificacdo dos detamtes do crescimento econdémico
dos municipios paulistas, este estudo adota, cefeoéncia, o trabalho de Glaeser et al.
(1995), que desenvolveram um modelo para o crestomgopulacional e da renda do

trabalho em municipios norte-americanos. Acresoeisia ao modelo, todavia,
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consideracfes tedricas da NGE, por meio de ferr@aweiornecidas pela econometria
espacial, no intuito de quantificar a importancia lkdbcalizacdo no desempenho de
crescimento dos municipios. Assume-se, portante, @processo de conexfes entre 0s
municipios se auto-alimente e resulte na concéidrale atividades em determinadas
regides em detrimento de outras.

Na literatura empirica, a analise da influéncia daternalidades espaciais no
crescimento econémico e populacional, em geraijta através do instrumental fornecido
pela econometria espacial, principalmente, a paiirtrabalho de Anselin (1988). Os
métodos fornecidos pela econometria espacial janfomplicados em questdes de
crescimento econdmico nas esferas microrregionad, (2003), regional (Fingleton, 1999),
estadual (Rey & Montouri, 1999) e internacional (stwo & Trehan, 1997). No Brasil,
Magalhaes et al. (2000), Magalhaes (2001) e Savdeto (2001), entre outros, estudaram
0 caso dos estados brasileiros, levando em coastlel existéncia dmilloversespaciais
de crescimento. Por sua vez, no que se refere &ipios e microrregides, Pimentel e
Haddad (2004) e Resende (2005) analisaram o casandaoicipios mineiros. Oliveira
(2005) estudou o Estado do Ceard, e Monastérioila £2004) utilizaram a econometria
espacial para analisar o crescimento econdmicoid®megides do estado do Rio Grande
do Sul entre 1939 e 2001.

Conforme preconizado pela primeira lei da Geograf@anhecida como Lei de
Toblef, pressupde-se que microrregiées, bem como muos;ipbssuam um potencial de
influéncia matua maior do que as regides mais gerstes, como estados e paises. Assim,
ao se estender as analises classicas de crescimergscopo de microrregides, faz-se
necessario um cuidado especial devido a maioraitinvetade, visto que determinados

conjuntos de municipios possuem distancias relagvee pequenas entre si.

2.3. Um modelo de crescimento econdmico para 0s nicipios

Adotando pressupostos estilizados na literatutaciizacao, Glaeser et al. (1995)
elaboraram um modelo e testaram-no empiricameptéyrcha a relacionar o crescimento

de 203 cidades norte-americanas com as suas c&sticas no periodo inicial, em 1960. A

® “Everything is related to everything else but mgathings are more related than distant things’b{@n
1970, p. 236).
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hipotese basilar que permeia o referido traballgoet as externalidades positivas geradas
pela aglomeracdo de trabalhadores e firmas em uetarntdnada cidade elevam a
produtividade das economias locais e influenciamm ¢sso, as taxas de crescimento do
emprego e dos proprios centros urbanos.

Em conformidade com o trabalho de Glaeser, estealtra também adota o
crescimento populacional das cidades como a pahaipedida para o crescimento
econdmico dos municipios. Nesse caso, consideguseo crescimento populacional
funciona como umaroxy para a variavel crescimento do emprego. Nao selgguado
medir o crescimento dessa forma se, por exemmgefam estudo entre paises, como é o
caso do trabalho de Barro (1991). Isso ocorre, ymragrande parte do crescimento
populacional esta relacionada as diferentes tagasathlidade e mortalidade. Além disso,
ha limitacdes claras a mobilidade da populacdoaso de paises, 0 que nao acontece, em
geral, entre cidades de um mesmo pais. Em relagaorescimento econdémico dos

municipios, Glaeser et al. afirmam que

“Entre cidades, o crescimento populacional capueatensao pela
qual estas estdo se tornando habitats e mercadbdého crescentemente
atrativos. O crescimento da renda é uma medidaatata crescimento da
produtividade entre os paises porque o trabalhond&vel. Quando o
trabalho € movel, como é o caso das cidades norégicanas — e também
entre estados norte-americanos — a situacdo éahadicte diferente.
Dentro da economia dos Estados Unidos, a migrasimonde fortemente
ao crescimento das oportunidades (Blanchard & Ki&22)” (Id., 1995, p.
127).

Desse modo, admite-se o crescimento populacionalocama medida mais
apropriada da prosperidade dos municipios, solweiyuindo se trata de municipios do
mesmo estado. Além disso, o crescimento da remutareadeclinios na qualidade de vida,
0 que constitui, portanto, uma medida menos didetssucesso urbano (ld. Ibid.). Pred
(1966) abordou a questdo a medida que tratava, eum nsodelo, do crescimento
demogréafico como uma consequéncia do sucesso uebgne, posteriormente, funcionava
como um fator adicional pela via dggilloversde conhecimento.

No sentido pensado por Glaeser et al., as cidaaesonsideradas como economias
separadas, mas completamente abertas, com livrelidade de trabalho, capital e

tecnologia. Nesse caso, a tecnologia é tratada agmdem publico que é livremente
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acessivel e, portanto, ndo varia entre as regiigsim, o crescimento ndo pode ser
explicado por diferencas nas taxas de poupancdjcipacdo do capital, taxa de
depreciacdo ou por algum tipo de dotacdo exdégemaddede-obra. Além disso, as cidades
sdo unidades econdmicas mais especializadas e madntgrias do que, por exemplo,
estados nacionais, sendo que faz mais sentido aestudmovimento de recursos e
convergéncia entre cidades do que entre estadodor@e tais premissas, as cidades
diferem apenas no nivel de produtividade e quadidkedvida (Id., Ibid.).

Combinando esses pressupostos, a funcdo de prodtifdgada é do tipo Cobb-

Douglas, dada por:
Ai,t f(Li,t) = Ai,t L i(Tt (231)

Na equacédo aciméd; capta o nivel de tecnologia da cidade i no tempoduanto
Li: € a populacdo da mesma cidade no mesmo periodefioiente da funcdo de producdo
c € suposto constante para todo o pais. Assim, comamaioria dos modelos de
crescimento, o0 modelo adotado desconsidera a hetermlade da mé&o-de-obra, 0 que

pressupde, dessa forma, trabalho homogéneo.

Tem-se que, no equilibrio, a renda do trabalhadgy) (se iguala a produtividade

marginal do trabalho:
Wi,t =0 Ai’tL ft_l (232)

Ao assumir liberdade de migracdo entre as cidadeseguram-se utilidades
constantes atraves do espaco em um ponto do tsemdy que a utilidade total € dada pelo
salario do trabalhador multiplicado por um indieeqiialidade de vida. Assume-se que tal

indice é uma funcdo monotonicamente inversa aonfamndos municipios:
Qualidade de vida QL 7 (2.3.3)

Sendo que > 0. Denota-se que o indice de qualidade de vigéoba o efeito de
diversos fatores, inclusive crime, preco dos imgweicongestionamento. Dessa forma, a

utilidade total de um potencial imigrante da cidade

Utilidade =oA; QL & (2.3.4)
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Portanto, a partir da expressao (2.3.4), podefedrigue, para cada cidade:

log (UJ +1j = log [A'At +lj +log (Q('?t +1j +(—5- 1)Iog(|‘i|’_t +1j (2.3.5)

it i, t it

Assumindo que:

log (AA: 1} = X; B+ &iw1 (2.3.6)
log [%J =X, 0+ & (2.3.7)

Nas quais ¥ € um vetor das caracteristicas das cidades notémpe determina
tanto o crescimento da qualidade de vida em un&ardetada cidade quanto o crescimento
de seu nivel de produtividade. Combinando (2.3%8.6) e (2.3.7) e fazendo algumas

manipulacdes algébricas, tem-se que:

Lijt+1 1 .
log [ =122 = X (B +6) + e 2.3.8
0[5 = g K0 239
Wit +1 1 :
lo ' = X., (0B + 00 —0) + wj 2.3.9
Q(W’tj 11 5_g Nit@F+00-0) + i (2.3.9)

Sendo que;; e w;,; SA0 termos de erro ndo correlacionados com asteesdicas
urbanad Como resultado, de acordo com os autores, ags&figs de crescimento do
emprego mostram como as variaveis ao nivel daslesdgs X’'s) determinam a soma da
gualidade de vida e do crescimento da produtividBléssa mesma linha, as regressoes do
crescimento da renda do trabalhador podem ser eamgidas como ilustrativas de uma
média ponderada do crescimento da produtividade e () vezes o crescimento da
qualidade de vida.

Em sintese, os resultados obtidos em Glaeser @t98l5) foram que o crescimento
da renda e da populacdo moveram-se conjuntameatebes mostraram-se positivamente
relacionados a escolaridade da populacao no peiramal, negativamente relacionados ao
desemprego inicial e negativamente relacionadosaricipacdo inicial do emprego
industrial. Os gastos do governo, com excec¢ao desjudélizados com saneamento, nao se

" Decorre queywi = [10g(Uns1/Up) + g1 + E /(1 + 8 —0) € 01 = [(1- 6)log(Uss/Up) + 8 €11 + (6 — 1)
& wa/(1 +8—0).
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mostraram correlacionados ao crescimento, embotand® observado que este possuia

correlagéo positiva com o endividamento inicial ddades.

Num trabalho semelhante no que diz respeito actiob$, mas que compreende
um periodo mais amplo e usa técnicas de Econontespacial, Le Gallo & Yrigoyen
(2007) examinam o crescimento populacional de 7@2icipios espanhais.

Os autores utilizam uma série de dados bastantéaaenentificam duas fases
distintas: de 1900 a 1980, quando se observa dimei@ entre o crescimento dos
municipios, com a concentracao da populacdo endgsaridades, enquanto que o segundo
periodo, que vai de 1980 a 2001, caracteriza-se pahvergéncia populacional. Tal
fenbmeno se explicaria por um movimento migrat@e “fuga” das grandes cidades,
acompanhado de um maior desenvolvimento urbanoidades pequenas e medias.

Os autores constataram também que a probabilidagerda de populacéo € cinco
vezes maior quando a cidade é cercada por vizighastém populacdo menor, o que
confirmaria a hipétese de que as interacfes espadia relevantes para o crescimento das

cidades.

No trabalho de Oliveira (2005), € feito um estughoilar para as cidades do Cear4,
com base nos censos demograficos de 1991 e 20@MtoOressalta o papel da educacéo e
urbanizagdo no crescimento das cidades cearenssBn &omo a importancia da

participacao do setor publico.

No caso especifico deste trabalho, o estudo asresa@s equacdes do modelo de
Glaeser et al. (1995) consideracdes referenteffu@meia do espaco nas variaveis adotadas,
em linha com os trabalhos de Le Gallo & Yrigoye®(?2) e Oliveira (2005). Tais
consideracbes se fazem necessarias uma vez qualelonde Glaeser et al. ndo busca
mensurar a presenca de custos de transporte deapessnsumos que inserem a questao
espacial, como fundamental para entender o proasswescimento e prosperidade dos
municipios.

A escolha do modelo espacial mais apropriado € eenplida através de técnicas
comumente utilizadas no campo da Econometria Eslpamdom a utilizacdo de testes
especificos, a qual permite a correta especificalghanodelo a ser estimado, e torna

possivel a inclusdo de operadores de defasageasiaspbem como correcdes espaciais
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do termo de erro. O tépico seguinte introduz o t&manometria Espacial e aborda alguns
dos seus principais conceitos.

Em sintese, neste capitulo, buscou-se fazer umae brevisdo da literatura de
crescimento econ6mico, além de sua associacdo samosaas da localizacdo e com as
contribuicdes da NGE. Nesse sentido, um modelageteitnento dinamico foi apresentado.
O proximo capitulo traz um resumo das técnicas ®ané de estimagcdo e inferéncia
abordados na econometria espacial classica, bem gora discussdo mais detalhada sobre

a escolha da matriz de pesos espaciais.
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3. AABORDAGEM CLASSICA DE ECONOMETRIA ESPACIAL

O termo “Econometria Espacial” foi, inicialmentetroduzido por Jean Paelinck no
inicio dos anos 70 para denominar a area do canketd que lida com a estimacéao e teste

de modelos econométricos multi-regionais.

A existéncia de uma area da Econometria denomidadeconometria Espacial se
justifica, basicamente, por dois aspectos: o primméia importancia da questdo espacial
inerente a ciéncia regional, em particular, a eopoaaegional. O segundo € que dados

distribuidos no espaco podem apresentar dependénbieterogeneidade em sua estrutura.

Segundo Lesage (1999) a presenca de dependéna@at¢gmtre as observacoes, ou
heterogeneidade espacial nas relagcdes modela@as f=r pressupostos basicos de Gauss-

Markov, utilizados, de forma tradicional, em modedte regressao.

Em termos gerais, heterogeneidade espacial signifjue o comportamento
econbmico ndo é estavel através do espaco, e mode gadrdes espaciais caracteristicos
sob a forma de agrupamentos ao longosdbde dados, e variar com a unidade. Dessa
forma, os parametros variam e podem mudar a forstaiteral do modelo, podendo
inclusive, gerar heterocedasticidade com possieaiss de especificacdo. Entretanto,
Anselin (1988) aponta que, na maioria das vezes, pasbhlemas gerados pela
heterogeneidade espacial podem ser corrigidos caspae instrumentos fornecidos pela
econometria padrao. Ha4 casos em que o conhecineditico da estrutura espacial dos
dados pode levar a procedimentos mais eficientésm Adisso, como afirma Resende
(2005), o problema torna-se mais complexo nagsiaacoes em que a heterogeneidade e
a autocorrelacao estdo presentes ao mesmo tempgas\N@rcunstancias, as ferramentas da
econometria padrdo sdo inadequadas e exigem aagdib de técnicas da econometria

espacial.

Por sua vez, a dependéncia ou autocorrelacdo aekpacge ao se questionar a
independéncia do conjunto de dados coletados. Gsypesto base para esse tipo de
especificacdo esta diretamente associado a prirheirala Geografia, na qual todas as
informacdes sdo relacionadas entre si, porém irdod@s mais proximas estdo mais

relacionadas do que informacgdes distantes. Assemdesse modo, que a proximidade

29



intensifica o processo de conexdes entre as urddesieaciais e gera concentracdo em
determinadas localidades em detrimento de outras.

A nocdo de proximidade, no entanto, € determinamtaneio de uma idéia de
espaco relativo, ou distancia relativa, uma vez @ueproximidade n&ao precisa
necessariamente estar relacionada a distanciaanloealidades. Critérios distintos aquele
do sentido euclidiano estrito podem ser considexatld como distancias econdémicas,
sociais e politicas. O importante € delimitar agas para uma potencial interagdo entre as
localidades.

No que se refere & metodologia econométrica ti@uiti a presenca desses efeitos
pode tanto requerer alguma modificagcdo na mesnmag gmde até invalida-la. Em alguns
casos, faz-se necessaria a criacdo de novas @30 correto tratamento desses efeitos.
Como nota Anselin (1988), geralmente, essas quest@® ignoradas pela teoria

econométrica tradicional e formam o campo especifecEconometria Espacial.

A econometria espacial é importante ndo apenasdquiaz parte da estrutura do
modelo, mas também quando ocorrem erros de esa@é@b nas unidades espaciais, 0s
guais podem surgir da ndo coincidéncia entre sadeicdspacial considerada e a influéncia
do fenbmeno econdmico sob consideracdo, que padesbiordar as fronteiras preé-
estabelecidas. De forma mais especifica, a atudgcexternalidades pode extrapolar o
ambiente de uma cidade, ndo obedecendo necessatéasees limites politicos.

Assim como existe a econometria espacial, ha tambéoampo da estatistica
espacial. Anselin (1988) nota que a distincdo esgses dois campos é sultil, visto que 0s
métodos de uma sdo amplamente utilizados pela. @ggundo o autor, mais pratico seria
deixar a cargo dos préprios pesquisadores refeserm trabalhos a um ou outro campo.

Em geral, a econometria espacial pauta-se em unelmod teoria em particular e
tem, como foco, principalmente, a economia regiaalrbana, enquanto a estatistica
espacial trata, de modo primordial, de fenbmendsiraig, ligados, principalmente, a
campos como a biologia e geologia. A abordagem amametria espacial consiste
basicamente em impor a estrutura do problema atrdaéespecificagdo de um modalo
priori, ao associa-lo a um teste de especificacdo comnapamtida em uma hipotese nula.
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Talvez essa énfase seja a principal distingdo eneonometria espacial e 0 campo mais
amplo da estatistica espacial.

3.1. Autocorrelacéo Espacial

Para Anselin & Bera (1998), a autocorrelacdo eappode ser definida como a
coincidéncia entre valores similares e similaridatteacionais. Assim, quando altos ou
baixos valores para uma variavel aleatéria tendemagrupar no espaco, temos 0 processo
de autocorrelacdo espacial positiva. No entantde pacontecer também de as unidades
espaciais serem circundadas por unidades com sameificativamente distintos, ou seja,
pode ocorrer que altos valores sejam acompanhamtogizinhos com valores baixos, ou

vice-versa, processo que se denomina autocorreésp@eial negativa.

Embora os dois processos sejam igualmente impega&ndignos de consideracéo, a
autocorrelacdo espacial positiva é, sobremaneiraaia intuitiva, e é encontrada, com
maior freqiéncia nos fendmenos econdmicos. Na npaide das vezes, um processo que

apresenta autocorrelacdo espacial negativa € idé uhiferpretacao.

Em termos praticos, uma amostra de dados espaat@nsitocorrelacionada
contém menos informagdo do que sua contrapartidauag@correlacionada. Em termos de
inferéncia estatistica, essa perda de informacécigar ser levada em conta nos testes de
estimacgdo e de diagndstico. Para Anselin & Ber@8),%sta é a esséncia do problema de

autocorrelacéo espacial em econometria aplicada.

O problema da autocorrelacdo espacial tem algummelbanca com a
autocorrelagdo temporal. De fato, se as regidesni@eterminado espaco fossem todas
“enfileiradas”, de tal modo que sé existisse onhoi da “frente” e o de “tras”, (ou, em
termos estatisticos, s0 pudessem apresentar depeandéidirecional) como mostra a
figura abaixo, recairiamos numa situacdo formalmédéntica a das séries de tempo e,

portanto, todo o tratamento econométrico seriatid&ao das séries de tempo.

Figura 1. Espaco com dependéncia unidirecional.

31



Um espacgo como o da figura acima é, com evidéraiia,de se obter. O caso mais
geral é ilustrado pela Figura 2 (embora, ndo nacessente, com a mesma regularidade),
onde os dados, regibes, estdo dispostos numa isiperfdimensional, e apresentam
dependéncia bidirecional. Assim, a principal difeie entre a dependéncia temporal e a
dependéncia espacial situa-se, principalmente, nraureza bidimensional e
multidimensional da dependéncia no espaco.

Figura 2. Espaco com dependéncia multidimensional.

A autocorrelagdo ou dependéncia espacial poderevcdrasicamente, de duas
formas: na variavel dependente, ou nos erros. Horemte, a existéncia de autocorrelagéo

espacial pode ser expressa pela seguinte condic@muohento:

Coviy,y) = Ediy) — E&).E(y) #0 para#j (3.1.1)

Em quey; ey; séo observagcdes de uma variavel aleatéria nafizlg@esi e |
respectivamente.ej podem ser pontos, tais como localizagdo de est@bedntos ou areas
metropolitanas — medidas em latitudes e longitudes unidades de area, tal como paises,
estados ou municipios (ANSELIN & BERA, 1998). Edsirite que a condicdo estabelecida
por (3.1.1) ndo € suficiente para que haja um gemde autocorrelagdo espacial, pois para
tal € necesséario que a correlacdo existente estabservacdes siga um padréo intuitivo

I6gico em termos de estrutura espacial.

As consequéncias da autocorrelacdo espacial sagriacipio, oS mesmos da
autocorrelacao temporal. Num modelo de regresséas grros sao correlacionados entre si
(temporal ou espacialmente), os estimadores demuéiquadrados ordinarios séo

ineficientes, e os estimadores das variancias see@ados, o que invalida os testes de
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significancia. Por um lado, para o caso de autetapéo na variavel dependente, as
estimativas de MQO séao viesadas e inconsistermegudro lado, quando a correlacdo esta
presente no termo de erro, ndo ha viés, nem irgténsia, mas o estimador de MQO deixa
de ser o0 mais eficiente.

Os processos de autocorrelacdo espacial guardalogan com os de séries de
tempo, de modo que a situacédo de autocorrelacéd derordem 1 pode ser representada
da seguinte forma:

Z=W+ Pz, (3.1.2)

em quey; € um ruido branco g é o coeficiente de correlacdo. Em contrapartida, a

autocorrelacao espacial, também de ordem 1, é adasabaixo:
Z=p+ pWy2z (3.1.3)

No caso, z é um vetar por 1 de observacdes sobre a varidvel dependéhreé
um vetorn porn de defasagens espaciais para a variavel depenpéntecoeficiente auto-
regressivo espacial,;eé um veton por 1 de termos de erro distribuidos aleatoriament
seja, 1 ~ (&°1). Esse processo é conhecido como S#afial autoregressive ondeW; é
a matriz de conectividade que, em geral, contéatdels de contiglidade dédrdem ou
funcdes de distandiaEm linhas geraisWi é montada de modo a captar a influéncia dos

vizinhos na variavel em consideracao. Esse é,ortam SAR (1).

Mais genericamente, pode-se ter também um SARIgRat{al autoregressive
movingaverage. Segue abaixo um SARMA(1,1).

Z=p+ pW1z+0W1 (3.1.4)

Que pode facilmente incluir ordens superiores, astd) para tal, incluir as

respectivas matrizes de conectividade. Por exergloocesso abaixo seria um SAR(2).
Z=u+ pptWiz+p, Wy 2z (3.1.5)

O indice global de Moran (l) €, segundo Anselin l&r&x (1995), uma das formas
mais amplamente utilizadas de se medir a autoegé&el espacial. Essa estatistica varia

entre —1 e 1, fornecendo uma medida geral da agsaclinear (espacial) entre os vetores

8 Uma discussao detalhada sobre a matriz de corkctiy sera realizada no tépico 3.4.
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Z: no tempot e a média ponderada dos valores da vizinhancdagsuespaciais WZ).
Valores proximos de zero indicam inexisténcia do@arrelacdo espacial significativa:
guanto mais proximo do valor unitario, mais autoglacionado estard. Se o valor dessa
estatistica for positivo (negativo), a autocorrétagera positiva (negativa). Esse indicador

€ uma forma de detectar similaridade entre as @&éafado por:

n\ZWzZ
()2 o,

OndeZ é o vetor den observacbes para o desvio em relacdo a médagaim

escalar igual a soma de todos os element®.de

Sendo o valor esperado:
E(1)=-—1 (3.1.7)

Quando a matriz de pesos espaciais € normalizatiah@a ou seja, quando a soma

dos elementos de cada linha for igual a um, a egfrepodera ser reescrita, como segue:

ZWZ
= r— (318)
' Z
A estatistica | de Moran fornece uma indicacdo &rdo grau de associacao linear
entre os valores do vetor Z e o vetor espacialmaeftssado WZ. Valores maiores do que

agueles esperados,|E(ndicam autocorrelacdo espacial positiva; negatiaso contrario.

O diagrama de dispersdo de Moran compara os vahomgsalizados do atributo
numa area com a média normalizada dos vizinhosieodgriva um gréfico bidimensional
de Z(valores normalizados) paVZ (média dos vizinhos). E uma forma de visualizar a
dependéncia espacial e indicar os diferentes padedpaciais presentes nos dados. O
gréfico abaixo representa quatro quadrantes® Qs e Q que ir4 corresponder a quatro

padrdes de associagao local espacial entre agsegifeus vizinhos.
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Figura 3. Diagrama de Moran.

O coeficientd de Moran sera a inclinacdo da curva de regress@éZccontraZ e
indicard o grau de ajustamento. O primeiro quadra@t conhecido como alto-alto (AA),
ou high-high- (HH), mostra regides com altos valores para #@val, valores acima da
média, assim como seus vizinhos. O terceiro quéelr&, geralmente chamado de baixo-
baixo (BB) oulow-low — (LL), expressa localidades com baixos valoresreiacdo aos
atributos analisados, acompanhados por vizinhosagnleém apresentam baixos valores. O
segundo quadrante, sQclassificado como baixo-alto (BA) olow-high — (LH), é
constituido por baixos valores dos atributos na@@egstudada, cercada por vizinhos com
altos valores. O ultimo quadrante,, @ formado por regies com altos valores para as
variaveis estudadas cercadas por regifes com beaes. Este € o quadrante alto-baixo
(AB) ou high-low (HL).

As regides delusterscom valores similares ocorrem nos quadrantes @ — AA
e BB — e apresentam autocorrelacdo espacial pmsifig regides identificadas pelos
guadrantes Qe Q, — BA e AB — apresentam, por sua vez, autocorrelag@acial negativa,

ou sejaclusterscom valores diferentes.

Adicionalmente, a estatistica | tem sido usada comoteste para a presenca de
autocorrelacdo espacial residual, em linha comatistica de Durbin-Watson para séries
de tempo. Nesse caso, o teste | de Moran ¢é aplsslole as estimativas dos erros de uma
regressao feita por MQO, com a estatistica | olaskrvcomparada com uma distribuicéo
aleatdria aproximada pelos seus momentos, sob &@eb® nula de nenhuma correlacao

residual. Tiefelsdorf & Boots (1995) fornecem osmemtos exatos.

Além da estatistica | de Moran, aplicada aos residle uma regresséo linear, a
presenca de algum grau de dependéncia espacialspoderificada por meio de alguns

testes especificos, entre eles, o teste de WakidRde Verossimilhancikelihood Ratio
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- LR) e através de uma familia de testes baseada niphdaldor de Lagrange_agrange
Multiplier - LM).

Os testes de Multiplicador de Lagrange (EMo, inclusive, os mais indicados por
Anselin (2003) para a escolha da especificacdo adésjuada. Maiores detalhes sobre
testes de especificacédo e escolha dos modelostsatans no tépico 3.3.

3.2. Modelos de regressdo com dependéncia espacial

Segundo Lesage (1999), um modelo autorregressipacies mais geral spatial

autoregressive model SAC) pode ser representado da seguinte forma:
y=pWiy + XB +¢,
Come=AW,¢€ +
1~ N(Op?,) (3.2.1)

No modelo acimay € o vetomx1 de variaveis dependentes, X é uma maixiz de
variaveis explicativas, € o termo de erro aleatorio normalmente distrinith e W, sdo as
matrizesnxn de pesos espaciais. Seguindo a definicdo de dat#de binaria, uma matriz de
contigiidade de primeira ordem possui zeros emdsagonal principal, suas linhas séo
preenchidas com 0 (zero) nas posicoes referenteglades regionais ndo contiguas e com 1
(um) naquelas posicdes vizinhas a unidade quesestid estudalfap, B e\ sdo parametros.

E facil ver que o modelo pode ser reescrito nadacabaixo:

(I=pW) Y =XB + (I =AWt (3.2.2)

O modelo (3.2.1), ou mesmo, sua versao reduzidé3), indica que a dependéncia
espacial se manifesta tanto nas variaveis conéelgélo modelo quanto nas variaveis ndo

controladas. Uma representacdo esquematica poitlestrada a partir da Figura 4 abaixo.

° Burridge (1980).
19 No tépico 3.4 sédo fornecidos alguns exemplos gdedificacdo para a matriz de pesos espaciais.
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Figura 4. Representacdo esquematica do modeld'SAC

A Figura 4 ilustra a influéncia das variaveis @&gilvas e do termo de erro sobre a
variavel dependente, sendo que a influéncia do ecdempento dos vizinhos também esta

presente, tanto na prépria variavel dependenteiquartermo de erro.

A funcéo logaritmo da verossimilhanca (L) para alelo acima é dada por:
L=C~(n/2)In(c?*) +In(A) +In(B|) - (L/20*)(e'B'Be)

e=(Ay-Xp)

A=(l, - M)

B=(I, - AW,) (3.2.3)

Para a estimacdo dos parametros do modelo SAGefaecessaria a otimizacdo do
logaritmo da funcdo de verossimilhanca. Dessa forom estimadores de maxima
verossimilhanca para e A requerem que se encontrem os valores dos par&ntgie
maximizam o logaritmo da funcdo dada em (3.2.3daVvia, no sentido de simplificar o
problema de maximizacdo, pode-se obter o logariimdfuncdo concentrada. E possivel
concentrar a funcéo usando as seguintes expresadge c” (LESAGE, 1999):

B =(X"AAX)™(X'A ABY)
e=By—-xg

g’ =(ee)/n (3.2.4)

11 Extraido de Almeida (2007).
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Dadas as expressdes em (3.2.4), € possivel caddolgaritmo da verossimilhanga com
os valores de e . Os valores dos parametfp® > podem ser calculados como uma fungéo

dep e), e com os dados amostraisydeX.

Do modelo mais geral, SAC, podem-se derivar med#ikiintos ao se impor restricbes
sobre os parametros. Por exemplo, estabelecendd & ¥ = 0 tem-se um modelo espacial

autorregressivo na forma:
y=pWiy +e¢,
£ ~ N(0521,) (3.2.5)

Aqui, o vetor de variaveig é expresso em termos de desvio da média no imteaito
eliminar o termo de intercepto do modelo. O mod8l8.5) busca explicar a variagdo gm

como uma combinacao linear das unidades vizineasgsialquer outra variavel explicativa.

Todavia, dois casos particulares do modelo geramelm mais a atencéo, a saber:
guando W= 0 ou quando V& 0, cada um com problemas economeétricos especifiota-se
gue, se ambas forem iguais a zero, entdo, o0 moeedd no modelo classico de regressao
linear.

No caso de Wiser igual a zero, tem-se 0 modelo com defasagpasiais SARrfixed

regressive-spatial autorregressive motfeldado por:
y =pWiy+ XpB +¢ (3.2.6)

O modelo apresenta uma variavel explicativay,\Wjjue é o valor médio da variavel
dependente nos vizinhos. Nesse caso, cada loal@&adzinha de seus vizinhos, tal que o
efeito dos vizinhos precisa ser tratado como emudgeé facil perceber a similaridade do
modelo SAR com o modelo de variaveis dependenfasattas das séries de tempo. Neste, 0
periodo de tempo mais proximo importa, enquantguela, os lugares mais proximos
possuem maior relevancia. O parameirdo modelo (3.2.6) mede a influéncia média das

observacdes vizinhas sobre as observacoes doyyeta@ue quer dizer que, para o cas@de

12 Anselin (1988) denominou esse modelo como “modekio regressivo-autorregressivo espaciatiixéd
regressive-spatial autorregressive mgdebrque combina o modelo de regressdo padrao coavariavel
espacialmente defasada.
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significativo, uma parcela da variacdo total yl&& explicada pela dependéncia de cada
observacgéo de seus vizinhos.

Nota-se que a presenca de um termo para a defassgpamcial do lado direito da
equacao induz a uma correlacao dos erros difedentero. Além disso, a defasagem espacial
para uma dada observagdodo € apenas correlacionada com o termo de errp sras
também com os termos de erro em todas as outraglémtes. Dado que a simultaneidade
incorporada no termo M deve ser explicitamente levada em consideracastiraativa por
MQO sera viesada e inconsistente, quando se diizarua funcdo de verossimilhanca para
estimacado. Anselin (1988) fornece um método de Maxerossimilhanca (MV) para estimar

0s parametros desse modelo.

A figura abaixo ilustra a interacdo presente noetm8AR.

Figura 5. Representacédo esquematica do modeld®SAR

Como pode ser observado na Figura 5, ha uma icfluémitua da variavel dependente

com 0s seus vizinhos.

Quando uma variavel dependente defasada € omdidaodelo de regressao, mas se
faz presente no processo gerador dos dados, epabEsultante é similar aquele observado
para variaveis omitidas no modelo de regressaarliciassico. Uma alternativa ao método da
maxima verossimilhanca, nesse caso, seria 0 ugard&eis instrumentais, o qual ndo requer
uma suposi¢ao de normalidade.

De outra forma, uma maneira de se introduzir acamelacéo espacial no modelo de
regressao linear € a especificagdo de uma estragjpacial para o termo de erro. Tal
procedimento € necessario quandg &\gual a zero. Nesse caso, ocorre um problema de

13 Extraido de Almeida (2007).
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autocorrelagéo espacial que, do ponto de visteoenétnico, tem as mesmas consequéncias do

tradicional problema da autocorrelacéo temporatstimmadores de MQO seréo ineficientes.

O modelo SEM gpatial error modgl com autocorrelacdo espacial no termo de erro &
apresentado da seguinte forma:
y =XB +e,

come =AW.€ + U

1~ N(0s?,) (3.2.7)

y € um vetoinx1 de variaveis dependentes, X representa a ustiaz mxk de variaveis

explicativas, e Wconsiste em uma matriz de pesos espaciais previardefinidaA e 3 sdo

parametros.
Ao se recorrer a forma reduzida de (3.2.8), segugpis:
y=XB + (I - AWt (3.2.8)
Neste modelo, a covariancia dos erros toma a forma:
O[eg'] =o(1 - \WWo) (1 - AWR) ™ = 67(1 - AWR)'(1 - AW ™ (3.2.9)

Na estrutura da matriz de variancia-covariancia (82.9), cada localidade é
correlacionada com todas as outras localidadesstton®, mas de forma mais intensa com
aquelas mais proximas, seguindo a ja mencionadael €obler. O parametro de erro espacial,
A, quando significativo, reflete a autocorrelacdmaeml nos erros ou nas variaveis que foram
omitidas do modelo.

Da mesma forma que o processo gerador do modelefdsagens espaciais, o0 modelo
autorregressivo de erro conduz a uma covariangados diferente de zero para cada par de
observagfes, mas decrescente a medida que aumerttana da contigliidade. Nesse caso,
também deve-se recorrer a funcdo de verossimilhé&®gundo Rey e Montouri (1999),
qguandoA # 0, um choque ocorrido em uma unidade geogréaficasedspalha apenas entre
seus vizinhos imediatos, mas sim, por todas asoutmidades. Uma alternativa é o uso de

estimadores do método dos momentos generalizadiiglyGpresentado por Conley (1999).

Segue o quadro esquemaético representativo do mSE&b
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Figura 6. Representacdo esquematica do modelo SEM.

No caso do modelo SEM, a influéncia espacial serdgra nas variaveis omitidas do
modelo, como pode ser observado na Figura 6.

Nota-se que, a partir do modelo geral, € possitletan a variavel WX, isto &, a
defasagem espacial das variaveis explicativas.eNes®, como X €, em principio, uma matriz
de variaveis exdgenas, entdo ndo ha inconveniebt® ponto de vista econométrico. Esse
modelo € conhecido como Modelo Espacial de DurBSipafjal Durbin Model- SDM)
(ANSELIN & BERA, 1998) e assume a forma:

y =pWiy + XB —6W3Xp +p (3.2.10)

u~N(0s"))

Sendo quepW; e OW;3 representam as respectivas matrizes de pesosiagspac
associadas aos seus parametros. Nota-se que,2b®)3existe defasagem espacial tanto na
variavel dependente guanto nas variaveis expla=ti® modelo dBurbin pode também ser
expresso em termos de variaveis espacialmengaléily na forma:

(I = pWy)y = (I —OW3)XB + (3.2.11)

Este € um modelo de regressao com variaveis depesde explicativas espacialmente
filtradas e com um termo de erro n&o autocorratacio.

Da mesma forma como foi representado para ossontoglelos, segue a ilustracéo do
processo gerado pelo modelolgbin.
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Figura 7. Representacao esqueméatica do modelo SDM.

No ultimo caso, tanto as variaveis explicativasyol a variavel dependente apresentam

uma dada estrutura para as unidades espaciais.

3.3. Testes de especificagdo dos modelos espaciais

Como foi visto no topico anterior, os componengspaciais do modelo podem
aparecer, basicamente, através de trés formasa (fbrma de defasagem espacial na variavel
dependente (WYy), (2) na forma de defasagem na&vew@iexplicativas (Wx), ou entdo (3)
como defasagem no termo de errouf\Wl'ais componentes podem aparecer de forma isolada
ou em conjunto. Os testes para modelos espacangnte, tomam como base a estimacao
por MV ou por MQO.

Anselin & Bera (1998) enfatizam que, assim comditeeatura econométrica classica,
0s estagios iniciais da abordagem de economefpicies foram marcados pela énfase nas
técnicas de estimacdo. Nesse sentido, Cliff & Q@IFg) desenvolveram a estimacdo por
maxima verossimilhanca. Na econometria tradiciofalybin & Watson (1950, 1951)
introduziram a estatistica para correlacdo em roed## séries de tempo, a qual consistiu no
primeiro teste de especificacdo aplicado a mod#dosegressdo. No entanto, outros testes,
como: homocedasticidade, normalidade, exogeneigaderma funcional ndo tiveram a
merecida atencdo antes dos anos 80. A estatistg@olibrta por Rao (1947), que ficou
conhecida na literatura como teste do MultiplicaderLagrange (LM), foi uma excecao e
tornou-se amplamente utilizada em funcdo de subdéamte operacional. Outros testes de
natureza ‘“assintética” também foram desenvolvideemo o teste de Razdo de
Verossimilhanca (LR) e o teste de Wald.

Apesar de o caminho percorrido pela econometpaces, em termos de testes de
especificacdo, ter sido muito parecido com o camigla econometria tradicional, a
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implementacdo desses testes se mostrou bastameadistre os dois campos de pesquisa.
Anselin & Bera (1998) chamam a atencdo para odatgue os testes para os modelos de
econometria espacial ndo seguem a forma padrdo aitaiandos testes da econometria
tradicional, na forma “NR — em que N é o tamanho da amostra,’é8R coeficiente de
determinacdo. Além disso, a possibilidade de dgésaspacial tanto na variavel dependente
guanto no termo de erro tornam os testes dos negaciais mais complexos.

Conforme ja mencionado, a estatistica | de Morargils como uma analogia
bidimensional ao teste de Durbin-Watson para sdadempo e, desde entdo, € a técnica mais
utilizada para diagnosticar autocorrelacéo espamiainodelos de regressao.

A estatistica de Moran possui como hipotese nit@xsténcia de qualquer forma de
dependéncia espacial, mas ndo apresenta uma ooiégpia direta com uma hip6tese
alternativa particular. Assim, apesar de ser um idemtificador de correlagéo espacial, o teste
nao é capaz de distinguir qual estrutura de depeiaéspacial esta presente no modelo.

Recentemente, uma variedade de testes alternafivasstatistica | tem sido
desenvolvidd. Assim como o teste de Moran, outros testes tamb&@m baseados nos
resultados de uma regressao de MQO classica, eseafsrem como hipétese nula a auséncia
de autocorrelacdo espacial.

Um modelo mais geral de dependéncia espacial édelm8ARMA, demonstrado em
(3.1.4). Aqui, acrescenta-se ao modelo uma comp®mem varidveis explicativas exogenas,

conforme Anselin & Florax (1995).
y =pWay + XB + 6, W, (3.3.2)

Sendo que as notacGes permanecem as mesmas daSesganteriores. O primeiro
termo pWyy representa a variavel dependente espacialmefdgsada, com um parametro
espacial autorregressiyo O segundo termo do lado direito da equacdy, r¥presenta a
matriz de variaveis explicativas exdgenas maisar e parametrgd O ultimo termdd; Wi
refere-se a defasagem no termo de erro, mais meacd;.

Do modelo geral, segue-se que os testes baseadosstimativas de MQO sé&o

aplicados somente a um tipo de dependéncia, sesdmala, de forma condicional, a auséncia

14 para maiores detalhes ver Anselin & Florax (1995).
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do outro tipo. Assim, a hipétese nula para testaresenca de um processo autorregressivo
espacial é bl p = 0, condicionado &; = 0. Anselin & Florax (1995) chamam a atencéo para
guando essas condi¢fes ndo sao satisfeitas, ous@@o a presenca de uma outra forma de
dependéncia espacial est4 presente no modelo. Wasse os testes ndo podem mais ser
baseados nos resultados da regressdo de MQO, m develevados a cabo através das
estimativas de MV do modelo espacial apropriadcginda, podem-se utilizar testes robustos
gue considerem a presenca da outra forma de deismeépacial.

No caso deste trabalho, além do | de Moran, d@ites familiares de dependéncia
espacial em modelos de regresséo linear sédo gaest, LM-ERR e LM-LAG. Assim como a
estatistica de Moran, a familia de testes LM atiligpenas os resultados das estimativas por
MQO, sob a luz de umagHie nenhuma dependéncia espacial. A estatistic&RR-foi
sugerida por Burridge (1980) e é, basicamente,agficiente de Moran em escala quadratica.

A estatistica para o teste se apresenta da sefpurimiz

(e'Wle/ s? )2

1

LM-ERR = (3.3.2)

Emques=ee/n eTy=tr M'lwl +V\/12), com tr como um operador trago da matriz.
A estatistica LM-ERR segue uma distribuigA@om 1 (um) grau de liberdade e possui, como
hipétese alternativa, a presenca de dependénciai&spo termo de erro.

O teste LM para a presenca de dependéncia espaciatiavel dependente é dado por:

\ 2
LM-LAG = (e\’\fyj ! (3.3.3)
S (n‘]p-/f)
ComJ,; = [T+ WXB)'MW,XB)/s’le M =1 — X(X'X)™X’ que é a matriz de

projecdo usual. A estatistica LM-LAG também segme wulistribuicdoy’ com 1 grau de
liberdade.
Bera & Yoon (1993) fornecem as versoes robustagettes LM-ERR e LM-LAG, as

guais consideram o efeito da dependéncia espasal&@p é captado pelo teste. O teste LM-EL
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€ o teste LM para dependéncia espacial no ternerderobusto & dependéncia espacial na

variavel dependente. O teste é computado da sedointa:

[eWe/ s> =T,(nd, ;) “(€W,y/s)]°

LM-EL = > -
[T, -T, (n‘Jp-p) ]

(3.3.4)

Sendo que a notacdo permanece a mesma das astegi@ distribuicdo de LM-EL
permanece umg com 1 grau de liberdade.

O teste robusto para LM-LAG consiste em um tesi@ plefasagem espacial que
considera a influéncia da dependéncia espaciaroo@teste LM-LE é definido formalmente,

COmo segue:

' 2 _ A 22
LM-LE = (eryS eiv¥lels ) ~2) (3.3.5)
p-B 1

Florax et al. (2003) afirmam que os testes rolsusim multiplicador de lagrange
possuem um poder maior em apontar a alternativateopara a especificacdo do modelo,
ao invés de se adotarem os testes LM tradicioAgiionalmente, os autores fornecem
uma estratégia de especificacao hibrida que consbtagronomia classica de especificacao
com o emprego dos testes robustos, como segue:

1. estima-se o modelo inicigl = X3 + ¢ através de MQO;

2. testa-se a hipoétese de nenhuma dependéncia esgdavidb a uma defasagem
espacial omitida, ou devido a erros espacialmenti@rr@gressivos, utilizando LM-
LAG e LM-ERR, respectivamente;

3. se ambos os testes forem nao significativos, asastas iniciais do passo (1)
devem ser usadas como a especificacdo final, castvado procede-se como
sugerido em (4);

4. se ambos os testes sao significativos, estimaespecificacdo apontada por aquele
mais significativo dos dois testes robustos. P@n®eto, se LM-LE > LM-EL,
entdo, estima-se (2) usando LM-LAG. Se LM-EL > LMLentdo, estima-se (2)
usando LM-ERR. De outra forma, procede-se comosm (
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5. se LM-LAG ¢é significante, mas LM-ERR n&o o &, estige (2) utilizando LM-

LAG. Caso contrario, procede-se como sugerido gm (6

6. estima-se (2) usando LM-ERR.

Lesage (1999) apresenta um outro teste com baseultiplicador de lagrange que
possibilita analisar se a presenca do termo desalggen espacial elimina a dependéncia
espacial presente nos residuos do modelo de MQ§a &statistica testa a presenca da
dependéncia espacial nos residuos, condicionaddst&neia de um parametio para a
defasagem espacial diferente de zero.

O teste é baseado no seguinte modelo (Lesage; 1999

y=pCy+Xp+u

ML =AW U +¢

& ~ N(0gp?l,) (3.3.6)

Sendo que o foco do teste é sobre o pararhetro

A estatistica para o teste apresenta a seguint@:for

[ewer o2 )r,, - (. var(o)] " ~22 (337)

ComTy, = tr(W.OW +W'W)

T = trW. OCA™ +W'CA™?)

Tem-se que W é a matriz de pesos espaciais escolhid (I, — oC), varp) € a
estimativa de MV para a variancia do parametrio modelo el. simboliza a operacéo de
multiplicag&o da matriz elemento por elemento.

Por sua vez, o teste assintético de Wald ndo athasms resultados de uma regressao
de MQO, mas sim, no cébmputo das estimativas de maéxierossimilhanca do modelo
espacial apropriado. A estatistica de Wald podet8ierada tanto para averiguar a presenca de
dependéncia espacial na variavel dependente quaméomo de erro. Contudo, é mais comum

encontrar o teste aplicado ao modelo de erro edpemm H: A=0, sendo a hipétese alternativa

0 modelo SEM. O teste aplicado ao modelo de epaced é definido como:
w= 2, +t, - (U n)t2) ~7
t, =tr(W.OB™)
t, =tr(WB™)?
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t, =tr(WB™)'(WB™) (3.3.8)
Em queB = (I, — AW ) comi sendo a estimativa de MV.

Por fim, o teste de Razdo de Verossimilhanca @Rpaseado na diferenca entre o
logaritmo (log) da verossimilhanca do modelo SEMIeg da verossimilhanca do modelo de
MQO. Dessa forma, Anselin (1988) define o testeaom

LR=2[L(6) - L(6)] (3.3.9)

Sendo qué(0) corresponde ao log da verossimilhanca do modaaestrito — modelo
SEM — el (0r) corresponde ao log da verossimilhanca do moestato, ou seja, 0 modelo de

MQO. O testd R é distribuido assintoticamente como yfreomq graus de liberdade.

3.4. A matriz de pesos espaciais
Considerando um modelo de regresséao linear fandididorma:
y=Xp+e (3.4.1)

A matriz de variancia-covariancia dos erros, e@J/], expressa uma covariancia
espacial quando os elementos fora da diagonalipainsdo diferentes de zero e seguem
uma dada estrutura ou ordenamento espacial (An2808), que especifica os pares de

localidades i-j (com# j) cuja covariancia sera diferente de zero[ Q& g] # 0.

Ha duas maneiras de se encontrar 0 padrdo espiasish estrutura. A primeira
maneira consiste em especificar, diretamente, ari@mcia como uma funcdo da distancia
gue separa quaisquer dois pares de localidades.abssdagem é comumente empregada
em geoestatistica, onde as superficies espac@misosdinuas. Segundo Anselin (2003) tal
abordagem requer uma fungédo decrescente paradadisste um parametro espacial que

assegurem uma matriz de variancia-covarianciaidefjpositiva.

A segunda forma de se encontrar o ordenamento iakpamais adequada para
pontos de observacdo discretos no espaco — requespecificacdo de um processo
estocastico que relacione o valor de uma varideelt@ia em uma localidade aos valores
dessa variavel em localidades vizinhas. Assim, emde ligar todos os pares através de
uma funcéo de decaimento da distancia, os vizidleosada localidade séo especificados

por meio da chamada matriz de pesos espaciais, NSEAIN, 2003). Dessa forma, para
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cada ponto do espaco, € definido um conjunto dehanca relevante que, potencialmente,

interage com ele.

A segunda abordagem se aproxima mais da realidzslelatos econdmicos, uma
vez que tal perspectiva € uma extensdo do caswitrea para as séries de tempo, no
entanto, para um ordenamento em um espaco bi-diomahs De fato, a Econometria
Espacial propriamente dita esta relacionada aossdath trelicas, pontos discretos no
espaco. Uma “trelica” de locacdes vem da idéiaaiegqs espacados (regides) ligados aos

seus “vizinhos”, como o exemplo da Figura abaixo.

Figura 8. Dados em trelicas.

O ordenamento das informacgOes ao longo do espage gper feito de diversas
maneiras. Uma delas é o critério de contiglidade,rgflete a posicao de uma unidade em
relacdo as demais unidades no espaco. Medidastiglidade necessitam de informacdes
a respeito do tamanho e forma das unidades regioQaianto a dependéncia espacial,
pressupde-se que regides vizinhas, contiguas,espeas um grau maior de dependéncia do
gue as demais.

Por exemplo, seguindo o critério “Rainh&ugeen de contigiiidad®, na Figura 8, a
regido 1 é vizinha das regides 2, 4 e 5, enquarggiao 5 € vizinha de todas as demais. O
critério rainha estabelece que essas relacdeszaehamca podem ser representadas pela

matriz de conectividad®/ abaixo:

15 0 critério Rainha considera como vizinhas as utédajue possuem fronteiras ou vértices comunsuem q
a unidade vizinha é definida da formg w1, enquanto o elemento, que ndo possui relagadzahhanca, €
definido w; = 0.
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010110
101111
010011
W=11 10010
111101
011010

Obviamente, a matriz W € simétrica, e evidencia, qassim como a regidao 1 é
vizinha da regido 2, a regido 2 é vizinha da redidAlém disso, por convencdo, a matriz

sempre tem zeros em sua diagonal principal.

Pode-se também construir a matwz que seria a matri¥V normalizada pelas
linhas, isto €, alterada de tal modo que a someagla linha seja exatamente igual a 1. I1sso
é feito simplesmente dividindo o valor de cada eletm da matriz pelo total das linfas
Dessa forma, a soma das influéncias dos vizinhaguél para cada unidade em
consideracdo, o que torna possivel a comparabdidalém disso, com a normalizagédo da

matrizW, a amplitude de possibilidades dos parametrostataeao intervalo de -1 a 1.

0O 143 0 1/3 1/3 O
/5 0 1/5 1/5 1/5 1/5
0O 1473 0 0 1/3 1/3
/3 1/3 0 0 1/3 O
1/5 1/5 1/5 1/5 0 1/5
0 1/3 1/3 0 1/3 O

A motivacdo para a normalizacdo da matriz W fastilada por Lesage (1999), da
seguinte formd: em primeiro lugar, considera-se a matriz de iitficiow e um vetor

de observacdes de alguma variavel associada ceaisaegides a que se chama dey.

16 Cf. Anselin (1988).
" para o caso deste trabalho, adaptou-se a remefienésquematica de Lesage ao mapa fornecido pela
Figura 7.
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Vi 0 1/3 0 1/3 1/3 0)(y,
v, 1/5 0 1/5 1/5 1/5 1/5]| |y,
v, 0 /3 0 0 1/3 U3||y,
v, /3 1/3 0 0 13 0|y,
yi 1/5 1/5 1/5 1/5 0 1/5]|y;
v 0 13 1/3 0 13 0)Lly,

A matriz produto y* =wy representa uma nova variavel igual a média das
observacdes das regides contiguas.

Y, 1/3y, +1/3y, +1/3y;
Y, 1/5y, +1/5y, +1/5y, +1/5y, +1/5y,
Yol 1/3y, +1/3y, +1/3y,
Y, - 1/3y, +1/3y, +1/3y,
Yo 1/5y, +1/5y, +1/5y, +1/5y, +1/5y,
Yo 1/3y, +1/3y, +1/3y;

Uma das maneiras de quantificar a relagée f(y;), j#i, € através da matriz de
conectividade binaria. Considera-se, em ambossmscaizinhanca de ordem 1. A regido 1
ndo é vizinha (de ordem 1) da regido 3, mas elavigéinhas de segunda ordem, pois a
regido 1 € vizinha da regido 2 que, por sua veazigha da regido 3. Para relacdes de
ordem 2 ou superiores, s80 necessarias, portafecerdes matrizes de conectividade. A

matrizW de ordem 0\WWy) é a propria matriz identidade.

Existem outras formas de se montar a matriz W.aBgsie a forma escolhida
considere algum tipo de medida que estabelecatigipacdo dos vizinhos. Nesse sentido,
busca-se aqui testar uma variedade de matrizesstes @ fim de se identificar aquela que
mais se aproxima da verdadeira correlacdo espapigsentada pelos dados. Para tal,

algumas matrizes W seréo testadas, entre eladria decontigtidade binaria.

Como ja foi mencionado, a matriz W tem o intuito clptar a estrutura de
correlacdo espacial apresentada pelos dados. Assjmdessa forma, uma estrutura
especifica para o erro, sendo que a literaturacdaoenetria espacial admite uma certa
arbitrariedade na selecdo da matriz de pesos eitpeescolhasad hoc por parte do
pesquisador. Conforme Anselin (1988), a escolhapajada da matriz de pesos espaciais é

uma das questdes metodoldgicas atuais mais corgemvem econometria espacial.
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Dado que as hipoteses sobre a matriz W sdo &epamri, a eliminacdo dos residuos
espacialmente autocorrelacionados ndo € uma corglifiiente para a eliminacdo do viés de
estimacdo e pode diferir da verdadeira funcéo. @Danportancia da escolha adequada da
matriz de pesos. Florax & Rey (1995) exploram eatd#@m as implicacbes da ma

especificacdo da matriz W.

Lesage (1999) sugere que o principio direcionad@sdolha da matriz mais adequada
deve ser a natureza do problema a ser modeladdy selevante, também, o emprego de
informacdes adicionais ndo fornecidas pela amostoeeu et al. (2005) atentam para a
importancia de se fundamentar a escolha da matpesbs, segundo um conjunto de hipoteses

tedricas feitag priori.

As matrizes de pesos espaciais mais tradicioAaisanstruidas a partir de atributos

fisicos e geogréficos, como vizinhanca, distangemraficas e tempo de deslocamento.

De acordo com a distancia geografica, a constrdedmatriz W esta baseada no
ordenamento de um espaco cartesiano representadatipales e longitudes. Esse tipo de
ordenamento permite calcular as distancias de gueigpontos no espaco. Com relacéo a
dependéncia espacial, pressupde-se que o graypeeddncia é negativamente relacionado
com a distancia. Em outras palavras, assume-sa qensidade da dependéncia espacial

declina a medida que a distancia entre as unidadesnta.

Uma matriz de pesos baseada em distancias gexagyr@fode ser calculada através

do inverso da distancia euclidiana, na forma:

1
W*i' =
| \/(Xi _Xi)2+(yi ‘yj)2

w*; =0, sei = | (3.4.2)

,Sei# |

Xi, %, Y € y séo as coordenadas dos centréides das unidagles

Nessa especificacdo, a construcdo da matriz des pedeita com base em um
grande circulo entre as regides, centroides. Emieto emprego do inverso da distancia
euclidiana ao quadrado é mais usual, uma vez qu@esalistancias sdo penalizadas mais
rapidamente, ou seja, atribui-se maior peso a@shagg mais proximos. Tem-se, portanto:
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1
X _XJ)2+(yi —yj)

W*ij:( 2,Sei¢j

w*; =0, sei = j (3.4.3)
A notagcao permanece a mesma dos conjuntos de expuagi@riores.

Uma especificacdo adicional consiste em construmadriz de pesos espaciais
através de uma distancia limite, mas com um nuifirapk, de vizinhos mais proximos. A

matriz W(k) usual é definida, como se segue:
w; (k) =0sd =], Ok
w; (k) = 1 sedj < di(k)
w; (K) = 0 sed; > di(K) (3.4.4)

Em quedi(k) é a distancia do vizinho de ordénSegundo Ertur & Gallo (2003),
existem diversas vantagens para a preferéncia dessez em contrapartida a matriz de
contigiiidade simples. Em primeiro lugar, ela tenmtagem quando ilhas importantes
fazem parte da amostra de dados. Um exemplo € @ dasGra-Bretanha, que seria
relegada, no caso de uma anélise espacial dos aisgeus, porque ndo possui vizinhos.
Em segundo lugar, de acordo com os referidos ajta® escolher um numero fixo de
vizinhos, evita-se uma série de problemas metodmsgjue surgem quando se permite a

variagdo nesse numero.

Tysler (2006) chama a atencdo para uma matriz gdespgue utiliza um namero
fixo de vizinhos e que ndo é construida de fornma@ria, mas sim, através da distancia

entre os centroides. Essa matriz W é construidzglainte forma:

w, () =0,s6=]

W, () = diz sed; < d(K)

w, (K) =0, sedj > di(K) (3.4.5)

Nesse casai(k) € a distancia de corte, isto €, a distancia dohizde ordenk.
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No caso deste trabalho, maior atencéo sera dddaraas matrizes em especifico, a
saber, a matriz de pesos binaria, que leva emadsmagido as fronteiras e vértices comuns,
e a matriz formada pelo inverso da distancia gémgr&éom um nuamero fixo de vizinhos.
A Ultima foi escolhida, conforme a recomendacadeatar & Gallo (2003), que, como foi
visto, apontam indmeras vantagens em se utilizaa wmatriz que fixa o numero de

vizinhos.

Case & Rosen (1993) e Conley & Ligon (2002), emuros, sugerem o0 uso de

pesos baseados na “distancia econémica” entregdsese Especificamente, Case & Rosen

(1993) sugerem usar pesos (antes da padronizagdoyma w; = em quex; e

% = x|
X; sdo observagdes socioecondmicas caracteristicasidizle, tais como renger capita

ou percentual da populacdo em determinado grupo éti racial.

Esses autores utilizam o conceito de similaridpde pressupor uma conexao
maior entre as unidades espaciais, ao invés deadesdpréximas. Nesse sentido, um
municipio que lidera, economicamente, uma detemainaegido pode sofrer mais
influéncia de um municipio lider da regido vizinth@ que de municipios mais proximos,

mas gue ndo possuem economia similar a sua.

Na préatica, busca-se captar as diferencas ex@stanitre 0s municipios para um
mesmo indicador socio-econdémico, no qual a distameiclidiana invertida € a mais

comumente usada.

Conley & Ligon (2002) utilizam uma matriz de distémecondmica que discrimina
0s custos de transporte do capital fisico daqusbdssrvados para o capital humano. Para
tal, os autores fazem uso dos custos de transperemcomendad)ited Parcel Service
UPS) entre capitais de paises selecionados, nmeel® medir os custos de transporte do
capital fisico e os precos de passagens aéreasnuascapturar os custos de se transportar
capital humano. Os autores procuram, dessa forrmatama matriz W. Ao levar em conta
tal especificacéo, a razdo da distancia econénmmita &rasil e Austria, por exemplo, e a
distancia entre Brasil e Australia € menor do queesma razdo quando se considera a

distancia geografica.
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Contudo, os autores admitem a correlacdo existamte os custos de transporte
propriamente ditos e a distancia geogréfica, uraaue, para eles,

“se o principal impedimento aospillovers consiste no custo de se
transportar fatores, entdo parece evidente quetandia geografica sera
correlacionada com esses custos” (CONLEY & LIGOODZ p. 168).
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4. DESCRICAO DOS DADOS

As unidades espaciais adotadas consistem nos imiosigaulistas, e as fontes
provém das edi¢Oes do Instituto Brasileiro de Gaftayre Estatistica (IBGE) para os anos
de 1980 e 2008, Em linha com Glaeser et al. (1995), utilizou-stxa de crescimento
populacional dos municipios como upr@xy para o crescimento econémico. Entretanto, a
utilizacdo de dados demogréficos gerou problemasrdem comparativa, no sentido de
gue a quantidade de municipios existentes no Esta@&#o Paulo ndo € constante ao longo
dos anoS. Dessa forma, constatou-se que, em 1980, havianfificipios no Estado
contra 645, no ano de 2000. Por conseguinte, gaaride novos municipios provocaria
uma distorcdo na anéalise empreendida, uma vez geeda de populacdo de um namero
ndo negligenciavel de municipios decorreria, esaknente, da criacdo de novas unidades
administrativas. Essa distorcdo foi corrigida demi@ que apenas os 571 municipios
existentes no ano de 1980 foram utilizados. A g@wdoi feita por meio do agrupamento
dos territérios emancipados aos municipios de orige

A Tabela 1 ilustra a variacdo populacional dos igipios entre os anos de 1980 e
2000, além de algumas de suas caracteristicasondeah980. A variacdo populacional foi
representada pela taxa de crescimento média aaupbpulacdo de cada municipio. A
partir da Tabela 1, é possivel ter uma idéia da geadisparidades na taxa de crescimento
entre 0s municipios paulistas. O Estado apreseniona variacdo média de
aproximadamente 1,59% a.a., porém com municipios @xas meédias negativas de -
2,48% ao longo do periodo, e municipios que crestaréaxas anuais médias de 10,53%.
O tamanho médio da populacdo das cidades paulistde 43.857 habitantes em 1980, e
crescem uma media de 57415 em 2000, o que cor@s@Emm crescimento meédio de

aproximadamente 31% ao longo do periodo.

18 Extraidos da Base de Dados do Instituto de Pes@gisnomica Aplicada (IPEADATA).

¥ No que se refere ao periodo em estudo, observerascomplicagéo adicional decorrente da promulgacéo
da Constituicdo Federal de 1988, que modificougaleanentacéo a respeito da criacdo de novos migscip
no pais (decreto LC n° 9, de 9 de novembro de 18&0uxou os critérios vigentes até entdo, 0 queqrou
uma verdadeira explosdo municipalista.
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Tabela 1
Variacao da populacao 1980-2000 e variaveis muaiipm 1980: média e desvio-

padrao
Desvio

Variaveis — Abreviacdes Média Padrdo Minimo Maéaximo
Variacao da populagdao 1980-2000 (em %) 1,59 1,68 ,48-2 10,53
Escolaridade da populagdo com mais de 25 anos
(em anos de estudo) 2,90 0,76 1,20 5,90
Taxa de analfabetismo da populacdo com mais
de 15 anos de idade (em %) 21,96 6,09 4,20 47,10
% de casas com agua encanada 75,60 18,09 18,90 0100,0
% de casas com iluminacao elétrica 82,15 0,16 16,6500,00
Rendaper capita(em salarios minimos) 1,37 0,44 0,58 3,46
indice de Theil 0,43 0,12 0,17 1,15
Esperanca de vida ao nascer 59,4 2,55 53,22 66,29
Mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) 58,19 12,77 27,73 92,93
Taxa de homicidios (a cada 100 mil habitantes) 6,33 9,52 0 49,66
% do PIB devido a industria 31,50 21,15 0,72 84,96
% do emprego no setor urbano 63,28 21,77 11,18 Q00,0

Fonte: IPEA.

No que se refere ao conjunto das variaveis explastutilizou-se, neste trabalho,
das variaveis Escolaridade Média e Taxa de Andifahe no sentido de se obter
evidéncias a respeito do papel da educacdo no advetescimento municipfdl Seguindo
os trabalhos de Mankiw, Romer & Weil (1995), Ror(t£391), bem como a literatura da
NGE, o nivel de educacéo é utilizado coproxy para o capital humano, sendo que o
pressuposto inicial € que a escolaridade médiasapt@ uma relacdo direta com o
crescimento, enquanto a taxa de analfabetismo, nelagdo inversa. O papel da infra-
estrutura fornecida pela rede pubficé representado pelo percentual de domicilios com
iluminacédo elétrica. A variavel rengeer capitaé tradicionalmente utilizada nos modelos

de crescimento, assim como nos trabalhos da NG&mplos sdo os trabalhos de Barro &

20 A descricdio detalhada das variaveis se encontfgéndice 1.
21 Conforme Barro (1990), entre outros.

56



Sala-i-Martin (1995) e Rey & Montouri (1999). Ageiia também foi inserida no modelo,
sendo medida em unidades de salario minimo.

A qualidade de vida oferecida pelos municipios &mbé captada através das
variaveis Expectativa de Vida e Mortalidade Infeggor mil nascidos vivos), que indicam
o estado de saude da populacdo municipal, e a @axdomicidios (a cada 100 mil
habitantes). A inspiracdo para a utilizagdo devaigveis vem da NGE.

Um conjunto adicional de termos do modelo seguesats® modo, o trabalho de
Barro (1991) e refere-se aos efeitos que a aglag@@erarbana pode trazer ao crescimento
dos municipios. Por um lado, tem-se que quanto maamopulacdo do municipio, tudo o
mais mantido constante, maior a probabilidade degirsento de economias de
aglomeracgdo. Nesse caso, a importancia do numenaldtantes do municipio é levada em
consideracdo. Busca-se, assim, através da varidgadritmo da Populacdo, captar os
efeitos positivos advindos da aglomeracao de pes&mdretanto, em linha com Silva Janior
(2007), uma populacdo grande em uma ampla areaéfjieagpode nédo trazer os resultados
previstos. Por isso, a variavel Area Municipalikzatila como controle.

Por outro lado, uma vez que a concentragcdo populacielevada pode trazer
resultados indesejados, as chamadas deseconomiagescda - ou efeitos de
congestionamento-, utilizou-se da variavel Logaittla Populacdo ao Quadrado, a fim de
se identificarem os efeitos negativos da conceidrappulacional. Essa abordagem segue,
em algum grau, aguela adotada por Ciccone & H8Bg)l e Ciccone (2002).

Em resumo, espera-se valor positivo e significpata o termo linear da populacdo no
periodo inicial, enquanto o termo quadratico devesinal negativo e significante. Em outras
palavras, presume-se que a relacdo entre o cregcimeonomico municipal e o tamanho da
populagdo em 1980 tenha o formato de “U” invertido.

Por fim, com o objetivo de se considerar a com@asia economia municipal, ao
se discriminar o papel dos setores da atividaded&uima, utilizou-se da parcela do PIB
relativa ao setor industrial. O percentual da fatearabalho empregada na zona urbana é
utilizado para captar possiveis efeitos de ecormneaurbanizacao.

Buscando tornar o modelo robusto as influénciaa@ais, utilizou-se da variavel
Distancia dos Municipios a Capital Estadual. Ddssana, essa variavel funciona como

controle e torna os resultados do modelo, a plimch@o sujeitos a esse tipo de influéncia.
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Nessa linha, seria possivel o uso da variavel Gude Transporte a Capital Estadual.
Entretanto, dada a alta correlacédo existente astduas variaveis, a distancia a capital foi
escolhida de forma arbitréaria.

A matriz de correlacdo, na Tabela 2, auxilia ndma escolha das variaveis, como
também na visualizacdo das principais correlac&eseates entre as variaveis adotadas.
Destaca-se a forte correlacdo existente entrerégs/es Escolaridade e Rengar capitg
no valor de 0,82, e Escolaridade e Percentual dpré&go Urbano, com o valor de 0,75.
Um outro indicador da interacdo entre o nivel delaee o nivel de educagédo do municipio
foi o valor de -0,72 de correlacdo bruta entre a#veis “Rendger capitd e “Taxa de
analfabetismo”, o que indicou que quanto menorvelrde rendger capitamunicipal em
1980, maior a quantidade de analfabetos com méi$ émos de idade, no municipio.

Destaca-se também a correlacéo relativamente alta a rendgper capitae o
percentual da populacdo urbana, que foi de?d,En contraste com o resultado obtido por
Glaeser et al. (1995), tanto o crescimento popofetiquanto a rendaer capitaestiveram
positivamente correlacionados com o percentualagiacppacdo do setor industrial no PIB
total, ambos com o valor aproximado de 0,56. Ademaicorrelacdo existente entre o
percentual do emprego urbano e o percentual d&ipagdo do setor industrial — que
assumiu o valor de 0,67 — corrobora hipéteses daiso aquelas levantadas por Pred
(1966), que observou a existéncia de uma interdi§memn dos processos de urbanizacéo e
industrializacdo para a economia norte-americamagoulo XIX.

De fato, parece Obvio que varidveis como Escolddda Taxa de analfabetismo
sejam altamente correlacionadas. O valor assumata pssa correlacdo foi -0,84. O
mesmo ocorre para as variaveis Mortalidade infantisperanca de vida ao nascer, que

assumiu o valor de -0,99.

2 Tal correlagéo foi bastante discutida pelos astoi@Urban Economicsa comecar por Jacobs (1969), e
remete a uma maior produtividade do trabalho advitel economias de aglomeracdo em centros urbanos, e
que, em alguma medida, traduz-se no crescimenterdaneracdo dos trabalhadores [Sobre essa discusséo
ver, por exemplo, Galinari (2006) e Fingleton (2003
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Tabela 2

Matriz de correlac&o bruta das variaveis municfpais

o

I g 3 =z kE = £ 8 o g 7

s Y z 2 = @& & &€ £ ¥ 3
CR80-00 1 038 -037 036 024 -023 0,19 040 0,6052 -0,62
ESC 0,38 1 084 063 001 -0,01 010 082 0,58 0,M39
ANALF -0,37 -0,84 1 -0,65 0,08 -0,08 -0,03 -0,72 ,5® -0.66 0,33
ILUM 0,36 0,63 -0,65 1 -0,3 0,13 0,01 0,64 0,48 680, -0,18
MORT 0,24 0,01 0,08 -0,13 1 -0,99 0,14 -0,04 0,26,100 -0,36
ESPVID -0,23 -0,01 -0,08 0,13 -0,99 1 -0,13 0,04 ,250 -0,10 0,36
HOMIC 019 0,10 -0,03 0,01 0,14 -0,13 1 0,10 0,17,170 -0,14
RENPC 040 082 -0,72 0,64 -0,04 0,04 0,10 1 0,5669 0 -0,40
%IND 060 058 -053 048 0,26 -0,25 0,17 0,56 1 670, -0,61
%URB 052 075 -066 068 0,0 -0,0 0,17 0,69 0,671 -0,35
piIscap  -062 -039 033 -0,18 -036 036 -0,14 00,4061 -0,35 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

A distribuicdo geografica da populacdo do Estada ps anos de 1980 e 2000 é

ilustrada através das Figuras 9 e 10. Ambas asaBguostram, claramente, a concentragédo

da populacdo na parte leste do Estado e a manatalesse padrdo entre o periodo

analisado.

% para descrigdo das abreviacdes, ver Apéndice 1.
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Legenda
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Figura 9. Distribuicdo espacial da populacao ptuésn 1980.
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Figura 10. Distribuicéo espacial da populacéo ptaiiem 2000.
Dado que as Figuras 9 e 10 ndo mostram, de foriaa,cb dinamismo do

comportamento demografico no periodo, parte-se paua analise exploratéria de dados

espaciais no intuito de se entender melhor o psoces
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A Andlise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDEXikkn na obtencdo de
evidéncias mais consistentes sobre a existéncigouwe uma concentracdo geografica da
taxa de crescimento econdémico, no Estado de S8o.Pdavés da Figura 11, é possivel
visualizar que a RMSP e seu entorno, com excecaiddde de S&o Paulo propriamente
dita, consiste em um regime espaéianportante, formando um pélo de municipios com
crescimento elevado em relacdo as demais regideSstimld>. Uma outra regido de
destaque é aquela formada pela parte oeste dmestad um taxa de variacdo negativa na
maioria dos municipios pertencentes a essa refji@m disso, nota-se que a regido central
se mantém com uma taxa de crescimento intermediaapresentada pela RMSP e seu
entorno e aquela aparentemente apresentada piéla oegte do Estado. A presenca de tais
polos de crescimento e de estagnacao reforca sup@sto inicial de existéncia de fatores

espaciais influenciando a taxa de crescimento dosaipios paulistas.
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Figura 11. Distribuicdo espacial das taxas de oresto anuais dos municipios
paulistas (média de 1980 a 2000).

24Conforme Abreu et al. (2005), utiliza-se do cormei¢ regime espacial com referéncia a modelos wais q

a amostra é dividida em grupos, de acordo com losegtomados por uma variavel com dimensao edpacia
por exemplo, Norte e Sul (conforme a latitude),trmypical, subtropical e temperado (conforme o clidaa
regiéo).

% Destaca-se que a distorcdo demografica menciomatarjormente, foi corrigida quando da construtéio
mapa e, consequentemente, das demais analises.
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A presenca delustersespaciais de crescimento e estagnacdo pode denmama
pelos resultados fornecidos pelo instrumental LIQKocal Indicators of Spatial
Associatiof. A metodologia LISA possibilita uma analise loocdd padrédo espacial
apresentado pelos dados, e leva em consideragéftuéncia espacial em determinadas
regides, enquanto outras regides ndo apresentampasgentos estatisticamente
significantes.

O mapeamento dos resultados obtidos para os miasiggpulistas € ilustrado nas
Figuras 12 e 13, que corroboram os resultados eqeeos na Figura 11 e indicam a
existéncia de duas areas de concentracdo claramistitdas. A Figura 12 apresenta o
grafico de dispersdo de Moran, que concentra arnpaote dos dados no 1° e 3°
guadrantes, o que confirma a presenca de algum dgaassociacdo espacial para uma
matriz de pesos do tipo rainha. O 1° quadrantefeeer aos municipios com padréo alto-
alto de crescimento, e o 3° quadrante, aos muagfum padréo baixo-baixo. O célculo da
estatistica | de Moran para uma matriz de contagledbindria “rainha” de primeira ordem

assumiu o valor de 0,4591.

Moran's I= 0.4591

5

0

W _CR80 00

410 I 10

CR80_00

Figura 12. Grafico de dispersédo de Moran.
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Por sua vez, a Figura 13 auxilia na localizacdo duosters identificados pela
Figuras 11 e 12. A regido que apresenta o primeadrdo, do tipo alto-alto, situa-se,
basicamente, na regido leste do Estado. A seguedadé concentracdo esta localizada na
porcao noroeste-oeste e apresenta um padrao dodigm-baixo. Tal organizacdo remete a
existéncia de uma aglomeracdo de municipios corodaiiveis de crescimento, cercados

por municipios que também apresentaram baixo onesto.

(1) LISA Cluster Map (MatrizW.GAL): 1 {
Not Significant

| [

. Low-Low
Low-High
High Low

Figura 13. Mapeamento dos resultados obtidos petadulogia LISA.

Dada a concentracdo geografica verificada pareaxa tde crescimento dos
municipios paulistas, a estratégia adotada, arpdeti entdo, consiste em estimar as
equacOes de crescimento combinadas com os modslnereétricos espaciais. Busca-se,
assim, identificar o modelo mais adequado ao padspacial apresentado pelos dados.

Além disso, diferentes especificacbes da matrizovarh utilizadas como forma de testar a

robustez dos resultados do modelo.
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5. RESULTADOS ECONOMETRICOS

Uma vez identificada a existéncia de padrOes esisade crescimento, denota-se a
necessidade de incluir, no modelo, varidveis queeoa e quantifiguem esse tipo de
influéncia. Nesse sentido, além das variaveis nijaig individuais relacionadas ao
crescimento da produtividade e qualidade de vidiaocproposto por Glaeser et al. (1995),
0 modelo considera os efeitos das externalidadesciesés. Estas podem se manifestar de
dois modos: primeiro, através da defasagem espaoisto que, a medida que uma cidade
cresce, pressupde-se que esta deva influenciasoirento de seus vizinhos. E, segundo,
a influéncia espacial pode ser derivada de vasaeiitidas que se manifestam através da
autocorrelacdo dos residuos. Operacionalmentejnteipp se refere ao modelo espacial
autorregressivo (SAR), e o segundo refere-se aelma@ erro espacial (SEM).

Acrescenta-se, ainda, ao conjunto de equacdes elmedpacial d®urbin, que
também sera utilizado para identificar possiveste$d de externalidades gerados pelas
variaveis explicativas. A estimacdo das variaveiglieativas defasadas também possui
uma segunda funcédo relevante, que é a sua utiizam®&o um conjunto de variaveis de
controle, o que possibilitou maior robustez ao nwdeginal.

Em resumo, o modelo estimado corresponde ao matelcrescimento proposto
por Glaeser et al., acrescido dos respectivos marasespaciais. Formalmente, o modelo
completo, ou seja, com a presenca de todos os/pissefeitos espaciais é o seguinte:

CR80_00= oW,CR80_00+ X", 1450 B+ O, X", 1q50T 14

U=, +¢&

e~N(@O0%,) (5.a)

em queCR80-00¢é um vetor (571x1) com o percentual da taxa deienento anual de
todos 0s municipios paulistas;; 250 € uma matriz (571xk) contendo o conjunto das veisa
explicativas mais a coluna de 1's correspondenterat de intercepto, 1 € um vetor com 0s
termos aleatorios e corresponde ao termo de erro ndo correlacionddpoWs e W séo
matrizes de contiglidade normalizadas pelas lingas, a principio, ndo estdo definidas
formalmentep, 0, A sdo parametros.

O conjunto de variaveis explicativas do crescimentmicipal foi apresentado no

Capitulo 4 e remete as variaveis representativasidel de renda da populacdo, nivel
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educacional, infraestrutura, composicao socio-aom®e distancia a capital estadual, todas
referentes ao periodo inicial, 1980.

Além disso, conforme a abordagem empregada poo@icé Hall (1996) e Silva
Junior (2007), incluem-se, no modelo, variaveislousguem captar os efeitos da aglomeragéo.
Nesse sentido, utiliza-se das variaveis “logaritd@ populacdo”, para captar os efeitos
positivos, “area municipal”, como controle, e arfifia quadratica do logaritmo da populacdo”,
prevendo que, a partir de certo ponto, os custosodgestionamento devam superar 0s
beneficios da aglomeracéo.

Frente as diversas abordagens econométricas pisssiesolveu-se dividir esta
secdo em quatro partes, em que cada uma correspmglaesultados do modelo

relacionados a uma matriz de pesos espaciais éspeci

5.1. Resultados do modelo com a matriz binaria tradional (rainha)

A primeira especificacdo para a matriz W do modmlasiste na matriz binaria
classica, com seus elementgs= 1, se 0s municipiasej possuem fronteiras ou vertices
comuns;w; = 0, caso contrario. A diagonal principal € contpate zeros, e a matnx
considerada foi normalizada ao dividir cada elemgmaia soma dos elementos n&o-nulos
de sua respectiva linha.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados ddaovembe@ométrico por MQO e os
resultados dos testes de autocorrelagcdo espa@@al, tomo o modelo de Maxima
Verossimilhanca (MV) para a abordagem indicadagpedeultados dos testes.

A estatistica | de Moran foi utilizada para a id@cdacdo de algum tipo de
autocorrelagédo espacial, ja que o teste | ndo apiesontrapartida em nenhuma hipotese
alternativa especifica. Foram usados, também stesstee Multiplicador de Lagrange (LM)
para definir qual o tipo de autocorrelacdo espadatjuado ao processo gerador dos dados.
Os testes para defasagem espacial, LM-LAG, e apadtal, LM-ERR, testam a hipotese
nula dep = 0 eA = 0 na equacao (5.a). Ambos os testes seguem istriauicaoy” com 1
grau de liberdade. A identificacdo do tipo de aotodacdo espacial é realizada também
com o auxilio dos testes LM robustos e dos testelsl W Raz&o de Verossimilhanca (LR).

Por um lado, a rejeicdo da hipotese nula no modkeldefasagem espacial implica

gue os estimadores de MQO séao viesados e inefisiepbr outro, a rejeicdo da hipotese
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nula para o modelo de erro espacial indica questimadores de MQO séo nao viesados,
mas néo sao eficientes (Anselin, 1988).

Na escolha das variaveis do modelo, a alta cgéel@ntre duas variaveis, como
apontado na Tabela 2, foi decisiva. Dessa formagridvel Esperanca de Vida ao Nascer
foi excluida por possuir correlacdo bruta elevadg99, com a varidvel mortalidade

infantil®®,

Tabela 3
Resultados da estimacao por MQO e MV do modela@&scmmento econémico
para o Estado de S&o Paulo — matriz rainha
Variavel dependente: CR80-00

MQO SAR SDM

Bpadréo Bexternalidades

Termo de intercepto 2,08 -1,23%** 1,12 -
(2.3318) (0,46) (2,309)
Logaritmo da populagdo em 0,19 0,55*** 0,61** -0,26
1980 (0,446) (0,12) (0,244) (0,596)
Logaritmo da populacdo em -0,03 -0,05%** -0,05*** 0,01
1980 ao quadrado (0,022) (0,002) (0,012) (0,027)
Area municipal 0,0006***  0,0005***  0,0004** 0,0002
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Rendaper capita 0,30 0,19 0,1 -0,11
(0,208) (0,189) (0,202) (0,394)
Anos médios de escolaridade -0,45**  -0,27* -0,18 -0,52*
(0,165) (0,149) (0,165) (0,297)
Percentual de analfabetismo -0,03** -0,02* -0,02 -0,03
(0,015) (0,014) (0,015) (0,030)
Percentual de casas com energia 0,82* 0,67 1,07* -1,07
elétrica (0,486) (0,444) (0,551) (0,879)
Taxa de homicidios 0,02%** 0,01*** 0,01** 0,003
(0,005) (0,005) (0,005) (0,010)
Mortalidade infantil 0,01* 0,01*** 0,01* -0,002
(0,004) (0,004) (0,004) (0,007)
Participacdo do setor industrial ~ 1,67*** 1,47%** 1,4%** 0,32
no PIB (0,386) (0,338) (0,354) (0,748)
Participacdo do emprego urbano 3,01%** 2 43%** 2,14%** 2,08**
(0,415) (0,367) (0,407) (0,856)
Distancia a capital estadual -0,005*** -0,003***  -0,004*** 0,002
(0,000) (0,000) (0,001) (0,001)

26 A escolha entre uma ou outra variavel foi realizdd forma arbitraria.
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P - 0,39*** 0,36*** -
(0,05) (0,053)

A - -
R? 0,5684 0,5826 0,6006 -
R? ajustado 0,5592 0,5736 0,5831 -
Log Likelihood - -637,424  -629,486 -
Moran 0,193 - - -
LM-LAG 9,5681x1G - - -
LM-ERR 53,7048 - - -
LM-LE 21,1457 - - -
LM-EL 13,8573 - - -
Wald 386,29 - - -
LR 54.4930 - - -

Notas: (1) Valores do desvio-padrdo dos paramembe parénteses; (2) para as estatisticas, ostpses
contém os respectivos p-valores;*** significativo mivel de 1%; ** significativo a 5%; *significativa 10%.

Como pode ser observado na Tabela 3, o modelaidagmostrou-se bastante
representativo, sendo que seu coeficiente de dietegéo, R, atingiu o valor de 0,5684, ou
seja, 56,84% da variacdo na variavel dependent@l&Eaxa pelas variaveis presentes no
modelo. O teste para o | de Moran do modelo de Mé€)é€itou a hipétese nula de nenhuma
correlacdo espacial, exigindo, assim, a inclusa@atdmetro espacial. Os resultados dos
testes LM, LM-LAG e LM-ERR, mostraram-se signifivats. Assim, seguindo a sugestao
de Florax et al. (2003), foram estimados os telskésobustos, LM-LE e LM-EL, sendo
que o maior valor para o teste foi apresentado gstatistica LM-LE, que representa a
versao robusta do teste de defasagem espacial, AB-ITem-se, portanto, que o modelo
SAR é o0 mais adequado para o caso de uma matrpesies binaria ponderada pelos
vizinhos diretos.

Na comparacao entre os modelos, o modelo espaciBudbin mostrou-se o mais
adequado, uma vez que apresentou 0 maior valoropBfajustado, 0,5831. Assim, ao se

comparar o modelo de Durbin com o modelo de MQQ@imal, conclui-se que, mesmo
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apos a inclusdo das variaveis individuais e de rotnt aproximadamente 2,39% da
variacdo na variavel dependente é atribuida a adorma de dependéncia esp&ial

Uma vez identificado o modelo mais apropriado pagadrdo apresentado pelos
dados, passa-se para a analise dos resultados.

O modelo SDM estimado mostrou que quanto maiorpalpgdo do municipio em
1980, mais o municipio tendeu a crescer, o que pedalentificado através do parametro
positivo e significativo para a variavel logaritnga populacdo em 1980. Porém, essa
influéncia positiva tende a atingir um ponto deusstdo, pois, a partir de certo nivel, o
tamanho do municipio passa a ter influéncia negatdevido aos efeitos de
congestionamento, o que € indicado pelo sinal negdha forma quadratica do logaritmo
da populacdo. Esses resultados mostram-se aindaobaistos a medida que a variavel de
controle, &rea municipal, também apresenta valsitipo e significante.

A interpretacdo de alguns parametros do modeloeexig certo nivel de cautela.
Uma traducéo literal dos resultados do modelo iavaaconcluséo de que os indicadores da
guantidade de homicidios e da taxa de mortalidafdatil também se mostram positivos ao
crescimento. Porém, todo e qualquer modelo ecommméieve ser analisado com 0s
devidos cuidados, e o modelo por si s60 ndo diz.tdad fato pode ser facilmente
entendido, uma vez que as regidbes de maior aglga®rde pessoas do Estado séo
acompanhadas por indicadores mais elevados de oaudeehomicidios e mortalidade
infantil e, ndo propriamente, que a quantidade dmitidios e mortalidade infantil
provocam crescimento. Consiste em um problema degemeidade que ndo cabe ser
discutido neste trabalho.

A variavel indicativa para a distancia a capitahdsal se mostrou estatisticamente
significativa, mostrando que quanto mais proximocdpital estadual mais o municipio
tende a crescer, ou vice-versa.

De forma contraria aos resultados obtidos por sglaet al. (1995) para os EUA; no
caso do Estado de Sdo Paulo, a participacdo dal® Ketor industrial no periodo inicial,
também mostrou-se significativa, evidenciando aoit@mcia do setor industrial para o

crescimento dos municipios. A participacdo do egmprarbano também se mostrou

?"1sso porque o Rajustado do modelo de MQO é 0,5592, enquanto gueegmesma regressao, incluindo os
termos espaciais, o’Rjustado foi de 0,5831.
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altamente significante, ao indicar que, tudo o neaisstante, aquelas cidades que tinham
um percentual maior de trabalhadores na zona urbamano de 1980, tiveram uma
tendéncia maior ao crescimento, o que fornece peid&@dicional a favor da importancia
da aglomerag&o no processo de crescimento dassidad

Um survey sobre o papel do nivel educacional também podeesgaido do
conjunto dos modelos estimados. Nos resultadostifaagdo do modelo SAR, a variavel
representativa dos anos médios de estudo apresamal negativo e significante,
indicando que quanto maior o nivel educacionaliahida populagdo, menos o municipio
tendeu a crescer.

Como uma primeira hipétese para a explicacdo disdgee pode-se supor que a
atracdo de pessoas menos educadas de outras riEgi@ms fator determinante para o
processo de crescimento do municipio. Entretantsinal negativo e significante para a
variavel analfabetismo produz evidéncias contraiassa interpretacao.

Por sua vez, uma segunda hip6tese seria a de gumeaion nivel educacional da
populagdo municipal impulsionou a expulsdo dos didda daquelas cidades menos
favorecidas de oportunidades de trabalho. Nes$m,lins resultados do modelo SDM
favorecem essa interpretacéo, pois aponta paresarpgya de externalidades negativas para
a variavel anos de estudo, porque a escolaridadiant®s municipios ndo se mostra
significativa ao crescimento, mas o nivel de esmdde dos municipios vizinhos se
apresenta como um fator negativo. Assim, aqueleicipio que possuia um vizinho com
nivel educacional elevado esteve mais sujeito depgopulacao.

Em suma, ao observar os resultados do modelo SBBM conjuntamente, pode-
se concluir que a escolaridade média dos municigmshos tendeu a ser determinante
para o crescimento municipal, 0 que pode ser atlibao elevado poder de atragdo que o
municipio com alta escolaridade tem sobre a pogaladucada de seus vizinhos.

Destaca-se ainda o elevado valor encontrado paparametro de defasagem
espacial,p, que para o modelo SDM, foi de 0,36 e apresenteuada significancia
estatistica. Esse fato corrobora a hipétese dematgno de externalidade espacial atuando
sobre as taxas de crescimento dos municipios fEsili&lém disso, torna os resultados do
modelo ainda mais robustos.
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Uma segunda variavel defasada importante, no ma@leM, foi a participacdo do
emprego urbano, que se mostrou significante eipasi reforcou o poder de influéncia
entre 0S municipios, ou seja, um municipio que sgm&@ um elevado percentual do
emprego urbano tende a influenciar, positivamentegscimento dos municipios vizinhos.

Por fim, ao se estimar o modelo espacial de Durbimariavel representativa da
infraestrutura municipal, percentual de domicilioem energia elétrica, passa a ser
significativa, visto que a relevancia da qualidatie infra-estrutura municipal para o
crescimento do municipio.

Alternativamente a matriz binaria tradicional,rastformas de especificacdo para a
matriz W foram testadas. Assim, nos tdpicos quesesguem, serdo apresentados 0s

resultados para o modelo com novas especifica@asapmatriz de pesos espaciais.

5.2. A matriz de distancia geografica

O modelo da Tabela 4 é exatamente 0 mesmo da tab&dgior, exceto pela
especificacdo da matriz de pesos espaciais utizAdmatriz W subscrita no modelo a
seguir foi construida com base em uma quantidadixa de vizinhos. Porém, a montagem
da matriz ndo foi realizada de forma binaria, ca@mcaso de Erthur e Gallo (2003), mas
sim, através do inverso da distancia ao quadratte es centroides ddsvizinhos mais
proximos. Dessa forma, a matriz tem como basetardis geogréafica entre os municipios,
porém nao apresenta os problemas metodoldgicosaafmsnpelos referidos autofes

O meétodo de escolha da quantidade oOtima de vizirdeggliu a abordagem
empregada em Baumont (2004), com a aplicacdo ddistsla | de Moran sobre os
residuos da regressdo de MQO para matrizes comemliés numeros de vizinhos.
Conforme sugestdo de Baumont, escolhe-se a maiteizagresentar o maior valor para a
estatistica |. Para a determinacéo da matriz adegaaquantidade fixa de vizinhos testada
variou entre 1 e 15, sendo que aquela com 7 vigightancou o valor mais significativo
para o | de Moran, 0,0348. A Tabela 4 repete osrgaldos parametros da estimacao por
MQO e apresenta os resultados dos testes e daag&tipor MV para a matriz de distancia
geografica.

2 Ertur e Gallo (2003) alertam para os problema®dwégicos que surgem na montagem da matriz despeso
baseada no distancia geografica sem que seja esmdéduma quantidade fixa de vizinhos.
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Tabela 4
Resultados da estimacao por MQO e MV para umaz@im um numero fixo de

vizinhos
Variavel dependente: CR80-00
MQO SAR SDM
Bpadréo Bexternalidades

Constante 2,08 1,8313 2,9769*** -

(2.3318) (11,2662) (0,2665)
Logaritmo da populacéo 0,19 0,1897 0,2267 0,0860
em 1980 (0,446) (2,1096) (0,4247) (0,3010)
Logaritmo da populacéo -0,03 -0,0345 -0,0369* -0,0239
em 1980 ao quadrado (0,022) (0,1041) (0,0207) (0,0146)
Area municipal 0,0006*** 0,0006* 0,0006***  0,0008***

(0,000) (0,0003) (0,0002) (0,0003)
Rendaper capita 0,30 0,3022 0,2646 0,0564

(0,208) (0,2922) (0,2032) (0,4605)
Anos meédios de -0,45%** -0,4334*  -0,4086*** -0,0873
escolaridade (0,165) (0,2236) (0,1620) (0,3403)
Percentual de -0,03** -0,0322* -0,0325**  -0,0560*
analfabetismo (0,015) (0,0191) (0,0152) (0,0324)
Percentual de casas com 0,82* 0,8379 0,8007* 0,1555
energia elétrica (0,486) (0,4914) (0,4764) (1,0751)
Taxa de homicidios 0,02%** 0,0162 0,0168*** 0,0024

(0,005) (0,0061) (0,0051) (0,0106)
Mortalidade infantil 0,01* 0,0081 0,0080* 0,0115

(0,004) (0,0055) (0,0043) (0,0091)
Participacao do setor 1,67*** 1,6725%*  1,7157*** 0,1181
industrial no PIB (0,386) (0,5659) (0,3789) (0,8137)
Participacdo do emprego  3,01*** 2,9864*** 2 9472%+* 0,4065
urbano (0,415) (0,6550) (0,4065) (0,8843)
Distancia a capital -0,005*** -0,0049***  -0,0049***  0,0003***
estadual (0,000) (0,0004) (0,0004) (0,0008)
p - 0,0780 0,0510 -

(0,0484) (0,0141)

r - - - -
R? 0,5684 0,5695 0,5801 -
R? ajustado 0,5592 0,5602 0,5617 -
Log Likelihood - -667,6414 -661,1135 -
Moran 0,0348 - - -
LM-LAG 4,3347 - - -

(0,0373)
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LM-ERR 1,6567

(0.198)

Wald 1,2001 - - -
(0,2733)

LR 1,6833 - - -
(0,1945)

Notas: (1) Valores do desvio-padrdo dos paramemnbe parénteses; (2) para as estatisticas, ostpseé
contém os respectivos p-valores;*** significativo mivel de 1%; ** significativo a 5%; *significativa 10%.

Para o caso da matriz de pesos construida atlavdistancia entre os centréides de
um numero fixo de vizinhos, os testes de autoaxgéel sobre os residuos da regressao de
MQO néo indicam a presenca de autocorrelacdo edpeagtceto para o caso do teste LM
para defasagem espacial, que rejeitou a hipotdaedeunenhuma correlacéo espacial. Os
testes de Moran, LM-ERR, Wald e LR ndo apontaragsmca de autocorrelagdo espacial.

A estratégia adotada, para o caso deste traldaitsgguir a taxonomia sugerida por
Florax et al. (2003). Assim, dado que o teste LMespntou-se significante para a
defasagem espacial e nao significante para o tefen@rro espacial, segue-se para a
estimacdo do modelo SAR. O valor dodfustado aponta que o modelo SAR fornece uma
pequena contribuicdo em relacdo ao modelo de MQ®a@metro para a defasagem
espacial, p, apresentou significancia estatistica ao nivel aggoximadamente 5%,
assumindo o valor de 0,078.

Com o emprego da matriz de distancia geogréaficqnal parametros do modelo
sofrem alguma modificacdo em comparacdo com aquidesnatriz de conectividade
binaria. Em primeiro lugar, o conjunto de parantrelativos a influéncia do tamanho
populacional ndo se mostrou signifcante para o dasmodelo SAR. No modelo SDM, a
forma quadratica do logaritmo da populacéo, isto parametro representativo dos efeitos
de congestionamento, mostrou-se significativo a @ié%ignificancia.

Em segundo lugar, os parametros representativosvebeducacional mantiveram-
se significativos e inversamente correlacionadas occrescimento municipal. A variavel
nivel de escolaridade da populagdo se manteve ivegaite correlacionada com o
crescimento municipal, bem como o grau de analfahetda populagdo. O percentual de
analfabetos dos municipios vizinhos também foramgatieos e inversamente

correlacionados com o nivel de crescimento. Ao réoiot do modelo anterior — com o

72



emprego da matriz binaria — nesse caso, o modeludan ndo apontou para a influéncia
da escolaridade média dos municipios vizinhos.

Os parametros relativos ao papel da participacdodiestria e do emprego urbano
mantiveram-se altamente significativos e com valosevados. A distancia a capital
estadual manteve sua relagdo inversa com O cradcnmeunicipal, pois quanto mais
distante da capitaleteris paribus menor tende a ser a taxa de crescimento média do
municipio.

Por fim, no modelo de Durbin, a variavel repreawa da infra-estrutura municipal
também passa a apresentar-se estatisticamentcsitiva e positivamente correlacionada
com o crescimento, assim como as variaveis de lidimsce mortalidade infantil. Vale
lembrar que a interpretacdo das duas ultimas dewéeia com cautela, uma vez que €
muito provavel que o efeito de endogeneidade tesilea um fator crucial para os
resultados obtidos.

Em resumo, a especificacdo para a matriz de pésosada pela distancia
geogréfica apresentou algumas alteracbes em rebagéateracdo espacial definida pela
matriz de contigiidade de 1° ordem, com excecaga@metrop, que se mostrou
significativamente menor. Adicionalmente, os reslds para o0 modelo SDM reforcam a
relevancia em se estimar o modelo espacial contlolpara os efeitos das defasagens das
variaveis explicativas. A importancia desse tipocdatrole ficou ainda mais evidente no

caso desta sub-secao.

5.3. A matriz de distancia econdémica

No sentido de contribuir com a discussdo refereameemprego de diferentes
matrizes de conectividade, objetivou-se, em lintim €ase & Rosen (1993) e Conley &
Ligon (2002), adotar uma medida para a matriz W lgwasse em consideracdo uma
medida de “distancia econ6mica” entre as unidadpsadais. Por distancia econdmica,
entende-se a similaridade entre a composicéo depta dos municipios, na qual a nocéo
de proximidade perde importancia e da espaco padgia de semelhanca, ou seja, 0s

municipios mais parecidos possuem maior poderftle€itia uns sobre 0s outros.
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Operacionalmente, a matriz testada calcula asndisticomo diferencas de valores
para um mesmo indicador entre duas localidades. tEsbalho adota distintos setores da
economia, mais especificamente: agricultura, ingistservicos.

A construcdo da matriz de pesos “econdmica” dedasseguinte forma: suponha-se
a divisdo do PIB de cada municipio em N setoresrglites, tal que a posicao de cada
municipio seja um conjunto de coordenadas no esPacga proporcdo de cada setor de
atividade no PIB total. Dessa forma, o elemenjada matriz W seria entédo o inverso da
distancia entre a composicdo de cada setor i stg @8 (zero, se i=j). Considera-se um
espaco com uma divisdo simples, com distingcdo empenas trés setores (industria,
agricultura e servicos), o qual foi usado para @oatmatriz W normalizada pelas linhas.
O principio basilar € que os efeitos de transboetam decorrem da dindmica de

crescimento da produtividade setorial. Os resuiad® mostrados na Tabela 5.

Tabela 5
Resultados da estimacao por MQO e MV com distémimbmica na matriz W
Variavel dependente: CR80-00

MQO SAR SDM
Bpadréo Bexternalidades

Constante 2,08 -1,1523*** 1,5020 -

(2.3318) (0,4258) (1,9169)
Logaritmo da populacéao 0,19 0,5357*** 0,5934** -0.3144
em 1980 (0,446) (0,1241) (0,3020) (0,5119)
Logaritmo da populacao -0,03 -0,0488**  -0,0520*** 0.0168
em 1980 ao quadrado (0,022) (0,0026) (0,0152) (0,0233)
Area municipal 0,0006***  0,0005***  0,0004*** 0.0002

(0,000) (0,0001) (0,0002) (0,0003)
Rendaper capita 0,30 0,1962 0,0918 -0.0235

(0,208) (0,1892) (0,2021) (0,3876)
Anos médios de -0,45%** -0,2744* -0,1853 -0.5201*
escolaridade (0,165) (0,1494) (0,1650) (0,2961)
Percentual de -0,03** -0,0246* -0,0215 -0.0315
analfabetismo (0,015) (0,0140) (0,0147) (0,0296)
Percentual de casas com 0,82* 0,6634 1,0923** -1.1839
energia elétrica (0,486) (0,4441) (0,5516) (0,8752)
Taxa de homicidios 0,02%** 0,0149*** 0,0117** 0.0015

(0,005) (0,0047) (0,0048) (0,0100)
Mortalidade infantil 0,01* 0,0094*** 0,0075* -0.0001

(0,004) (0,0040) (0,0044) (0,0074)
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Participacao do setor 1,67*** 1,4668**  1,3970*** 0.4936

industrial no PIB (0,386) (0,3384) (0,3557) (0,7396)
Participacdo do emprego  3,01*** 2,4387***  2,1681***  1.9856***
urbano (0,415) (0,3675) (0,4099) (0,8470)
Distancia a capital -0,005*** -0,0029***  -0,0045***  0.0020*
estadual (0,000) (0,0002) (0,0010) (0,0011)
p - 0,3860 0,3540 -
(0,0541) (0,0524
)» - - - -
R? 0,5684 0,5826 0,6007 -
R? ajustado 0,5592 0,5736 0,5832 -
Log Likelihood - -637,4356  -629,6327 -
Moran 0,1951 - - -
LM-LAG 2,4612*10° - - -
LM-ERR 53,5077 - - -
LM-LE 20,5539 - - -
LM-EL 12,2540 - - -
Wald 350,954 - - -
LR 54,0210 - - -

Notas: (1) Valores do desvio-padrédo dos paramenbe parénteses; (2) para as estatisticas, ostpseé
contém os respectivos p-valores;*** significativo mivel de 1%; ** significativo a 5%; *significativa 10%.

Os testes para o modelo de MQO utilizando a mateizdistancia econémica
apontam para a existéncia de autocorrelacdo espaaodelo. Como ambos os testes LM
se mostraram significativos, os testes robustaartilizados, conforme sugere Florax et
al. (2003). O resultado dos testes robustos apmarta a existéncia de defasagem espacial
no modelo, exigindo a estimacao do modelo autoessiyo espacial SAR.

Os resultados do modelo SAR indicam uma forte énftua do parametro espacial,
gue foi altamente significativo, e assumiu o valer0,386. O alto valor pagaratifica o
poder de influéncia de municipios com economiaslaies, o que valida a tentativa de se
considerar a composicdo socioecondmica para cagfwtos de externalidades que

transbordam as fronteiras geograficas.
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Os resultados para os parametros do modelo sadarg@mi aos modelos
anteriormente considerados, principalmente, pataso do modelo com a matriz binaria.
Destaca-se, novamente, o conjunto de variaveigepresentam a influéncia do tamanho
do municipio sobre as taxas de crescimento. Tanpar@émetro para o logaritmo da
populacdo quanto sua forma quadratica mostraramtaenente significativos, o que
corrobora a hipétese dos efeitos positivos do tlimgopulacional até um certo patamar.
As variaveis que representam a participacdo dor setlustrial e do emprego urbano
mantiveram-se estatisticamente significantes.

Ao se estimar o modelo de Durbin, observa-se umtnarge consideravel da
representatividade do modelo, sendo que o valoRdatinge o valor de 0,6007, com 0
respectivo R ajustado com valor de 0,5832. Os parametros deelnd®AR continuaram
significativos. Além disso, dois parametros indigag dos spillovers nas variaveis
explicativas, merecem destaque no modelo SDM.

O primeiro refere-se a variavel representativaigelrde escolaridade do municipio
“vizinho” (parecido), que volta a ser significatieainversamente relacionada a taxa de
crescimento municipal. Como apontado anteriormeéatdato reforca a tese do alto poder
de atratividade das cidades “vizinhas” com elevaigdel educacional. No caso especifico,
o parametro reflete o poder de atracdo de mungipie possuem economias similares.

O segundo parametro, relacionado a variavel ppeatecipacdo do emprego urbano
da “vizinhanca”, passa a ser significativo, inddangue uma elevada participacdo do
emprego na zona urbana do municipio “vizinho” ieflaia, positivamente, a taxa de
crescimento municipal. Assim, mais uma vez, a estduo da defasagem das variaveis
explicativas mostrou-se importante para o corngttamento e interpretacdo dos resultados

obtidos.

5.4. A matriz hierarquica

Os resultados dos modelos anteriores apontam pacelo de defasagem espacial
como definidor da interacdo espacial dos dadogp@adente do tipo de especificacédo para
a matriz W. Portanto, segundo os resultados ohtidosaxa de crescimento de um
determinado municipio depende n&o apenas de sépsigs fatores, mas também dos

fatores presentes em sua vizinhanca.
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No primeiro modelo, a distancia entre dois munadpioi medida por fronteiras
diretas ou veértices comuns. No segundo, a esteatéiga utilizacdo do inverso da distancia
ao quadrado com um numero pré-estabelecido deheginNo terceiro, o critério
empregado foi a semelhanca entre a composi¢cao mémadlos municipios, sendo que 0s
municipios mais parecidos apresentavam poder birdia mdtua maior.

Em Abreu et al. (2005), os autores alertam pamade que a escolha da matriz de
pesos adequada ndo deve seguir uma regra préfestddemas sim, um modelo tedrico
factivel de ser testado. Os autores criticam o®aodt da econometria espacial padrdo de
identificacdo e estimacdo dos modelos espaciaisfendem a tese de que a escolha da
matriz de pesos deve ter uma proximidade maior&oeoria.

Com a finalidade de aproximar este estudo dassdéiaecidas pelos referidos
autores, e tomando como base a andlise explora®riados espaciais e 0s resultados dos
modelos anteriores, este trabalho sugere uma nu#rizesos especifica para o caso dos
municipios paulistas.

Percebe-se que, por um lado, a distancia geogrgdmace ser um fator
determinante das taxas de crescimento dos murscip® certo modo, qualquer municipio
pertence a vizinhanca de qualquer outro, dependeodoritério adotado. Contudo, a
importancia relativa de cada municipio em uma Waica particular varia inversamente
com a distancia. Nesse caso, a similaridade conodelm auto-regressivo das séries de
tempo é 6bvia, uma vez que quanto maior a disté@mgiee 0S municipios, menor sua
interacdo potencial.

Por outro lado, parece razoavel supor que uma graimthde € provavelmente
menos afetada pelo que acontece em cidades prgxdmague um municipio pequeno.
Dessa forma, seguindo Moreno & Trehan (1997), veseke ajustar a ponderacdo para o
tamanho do municipio, com a criagdo de uma matrigW considera tanto o efeito
inversamente proporcional da distancia, quantoegceflireto do tamanho do municipio
vizinho. O ajuste foi feito ao se multiplicar ossps do inverso das distancias pelos

logaritmos do tamanho da populagdo municipal. @cpio basilar para a construcdo da
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matriz W a que se denomihgerarquice® demonstra que é preferivel estar préximo a uma
grande economia a uma pequena economia.

Operacionalmente, a matriz W hierarquica foi moatda seguinte maneira:

W = log(pgpulacao) _sei# |
(Xi _Xj) +(yi ‘YJ)
W¥jj = 0,sei=j (5.5.1)

Sendo que a notac&do permanece a mesma das asteriore

A distancia limitrofe escolhida diz respeito a @mtia minima que faz com que
cada um dos municipios tenha, no minimo, um vizinBssa distancial; foi de
aproximadamente 61 km. Dado que a area dos mupscigpp Estado varia de forma
intensa, tem-se que a escolha de uma distanciee lgera regimes espaciais variados em
termos de quantidade de municipios. Ertur & Gallo0@) chamam a atencdo para 0s
problemas metodoldgicos advindos desse tipo dedaem. Os resultados dos testes para
a matriz hierarquica séo apresentados na Tabelguir s

Tabela 6
Resultados dos testes de autocorrelagdo espawiad eonprego da matriz de pesos
hierarquica
Moran 0,0226
(0,2165)
LM-LAG 2,6659
(0,1025)
LM-ERR 1,2595
(0,2618)
Wald 0,8282
(0,3628)
LR 1,2668
(0,2604)

Nota: p-valores entre parénteses.

O modelo descrito na Tabela 6 apresenta estrutaiisao dos modelos anteriores
e difere-se apenas no emprego da matriz W hiecaquara a realizacdo dos testes de

autocorrelacéo espacial. Os resultados dos teatasapmatriz hierarquica ndo apontaram

% Denominou-se a matriz de pesbgrarquica porque determina um ordenamento aos municipios,
ponderando-os de forma a atribuir maior relevaaocmmunicipios maiores.
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para a presenca de autocorrelacdo espacial pargunto dos municipios do Estado, o que
torna preferivel, assim, o modelo de MQO original.

O modelo de MQO ja foi apresentado anteriorment@ds que os resultados
obtidos séo exatamente os mesmos dos modelosoaeseri

Em resumo, a tentativa de se substituirem as reathN¥ tradicionais por uma
matriz de pesos especifica ndo produziu resultgomissores. Entretanto, com o0s
resultados obtidos, ndo se pode rejeitar, em digfnia funcionalidade de tal estratégia,
uma vez que parte dos problemas metodoldgicos gedatribuida a ndo-definicdo de um
namero fixo de vizinhos. Em outras palavras, aizatfdo do inverso da distancia ao
quadrado sem a definicdo de um numero fixo de Wi®npode ter sido a origem da

inadequacdo da matriz hierdrquica as unidadesiagpac
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo aborda temas de crescimento econdmedeenalidades espaciais
tendo em vista sua relevancia na teoria econdr@ica os resultados obtidos, foi possivel
identificar quais variaveis sdo correlacionadas esnaxas de crescimento municipal no
Estado de Sao Paulo, fornecendo assim, uma basendaracdes de politicas publicas de
estimulo ao crescimento.

A despeito dos desafios teodricos e empiricos comtenenfrentados pelos
estudiosos do crescimento, buscou-se, nesta pas@wancar na questdo, por meio da
combinacdo de ferramentas tedricas e econométhaagamente, de trés grandes campos
da ciéncia econdmicanainstrean a saber: crescimento enddgeno, nova geografia
econOmica e econometria espacial.

Destacou-se o carater dinamico dos modelos estspaclam o emprego de
variaveis do periodo inicial para explicar as tad@grescimento municipal entre o periodo
1980-2000. Adicionalmente, o trabalho investigou paesenca de efeitos de
transbordamento entre as varidveis municipais, re@rir a questdo espacial como
determinante das taxas de crescimento dos murscipio

Em linhas gerais, pode-se dizer que o modelo agdstifoi satisfatorio no sentido
de explicar o crescimento das cidades no Esta&idd’aulo.

O mapeamento realizado para o Estado permitiuifaemta presenca de regimes
espacias de crescimento, principalmente, nas redgdte e oeste de Sdo Paulo. A regido
leste € caracterizada por municipios de alto are=dio circundados por municipios que
também o apresentam. Por sua vez, a regido oestgaada por uneluster espacial de
baixo crescimento, o que |Ihe atribui, na maioria dezes, taxas negativas. Tais regimes
foram estatisticamente comprovados atraves dosaddres LISA.

De modo geral, tudo 0 mais mantido constante, dedes mais proximas a regiao
metropolitana de S&o Paulo tiveram propensao arescimento relativamente mais alto. O
parametro estatisticamente significativo em todesnodelos para a variavel Distancia a
Capital confirma essa afirmacéo.

O papel do tamanho do municipio no periodo init@hbém foi discutido. Os
resultados apontam para a existéncia do padrdo ifivértido como definidor do

crescimento dos municipios. A principio, o tamadbanunicipio propende a ter influéncia

80



positiva no crescimento. Entretanto, a partir deaaro patamar, esse indicador passa a
apresentar efeitos negativos devido as deseconomiescala.

A maioria das variaveis indicativas da produtivielagl qualidade de vida dos
municipios foi significativa, e os sinais estiverdm acordo com as expectativas, exceto
para a variavel rendaer capita que ndo foi significativa em nenhum dos modelos
estimados.

A variavel escolaridade média também foi uma exxegérque, diferente da
maioria dos modelos empiricos tradicionais, naesgrtou correlacdo positiva com o
crescimento econdmico; pelo contrario, foi negadiestatisticamente significante.

A estimacao do modelo espacial de Durbin fornegea uonstatacéo interessante
para tal. O modelo identificou que o nivel de emgdhde da vizinhanca municipal
influencia, de forma negativa, o crescimento, oj,sguanto mais bem educada for a
vizinhanca de um municipiaeteris paribus menor o nivel de crescimento deste. Isso
consiste em um forte indicio do poder de atratdale pessoas com alto nivel de
escolaridade, que migram em busca de novas opdailes.

Os resultados das variaveis indicativas da quadiddel vida ndo foram muito
promissores, e ha fortes indicios de que a intexpdie literal dos parametros leve a
conclusfes erradas. Para a NGE, existe uma relagémsamente proporcional entre as
variaveis Taxa de Homicidios e Mortalidade Infaobim o crescimento econdmico. As
estatisticas dos modelos indicam uma relacéo pastisignificativa que, provavelmente,
advém da endogeneidade existente entre as referédl@s/eis e a variavel dependente.
Uma vez que a aglomeracgéo de pessoas tende aosgrathada por indicadores elevados
de mortalidade infantil e quantidade de homicidéfem provavel a existéncia do fator
endogeno no modelo.

A infra-estrutura municipal também se mostrou rateég para a taxa de
crescimento, assim como a composi¢cdo da economaudeipio. Os resultados mostram
gue aquele municipio, que apresentava maior gaatjgo da inddstria em sua producéo
total, tendeu a crescer mais. Além disso, aquelesiaipios que apresentavam maior
percentual de populacdo empregada na zona urbart@na apresentaram, em média,
maiores taxas de crescimento.
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Os resultados das estatisticas identificaram aepgasde dependéncia espacial no
crescimento das cidades paulistas, o que permiaintdicar os efeitos de transbordamento
por meio da inclusdo de um parametro de defasaggmaciel no modelo. Quatro
especificacbes para a matriz W foram testadas (Aatriz de pesos rainha, (2) a matriz de
distancia geografica, (3) a matriz de distancianéouca e (4) a matriz hierarquica.

O parametro indicativo de defasagem espacial fsitigpo e altamente significativo
em trés das quatro abordagens. Os resultados stes t#e autocorrelacédo espacial foram
significantes nos modelos construidos a partir daimbinaria rainha, da matriz geografica
e da matriz de distancia econdmica.

Os resultados para a matriz de distancia econdgocaboram a tese de que
municipios parecidos em termos de composi¢ao atfmssuem maior poder de influéncia
mutua.

Além disso, este trabalho ressaltou a relevanciaeincluir o parametro espacial
nos modelos de crescimento, bem como a inclus@lefdaagem das variaveis explicativas,
no sentido de dar maior robustez aos resultados.

Entretanto, a tentativa de substituir a matriz Adicional pela matriz hierarquica
ndo produziu resultados coerentes para o caso dogipios paulistas. Entretanto, esse
fato ndo significa que se deva rejeitar, em défimjta funcionalidade de tal estratégia.

A Tabela 7, a seguir, apresenta um sumario dosdtadss obtidos pelos modelos

estimados.
Tabela 7
Sumario dos principais resultados obtidos nos nosdel

Matriz rainha Distancia geografica Distancia econbmic  a
Variaveis SINAL SIGNIFICANTE SINAL SIGNIFICANTE SINAL SIGNIFICANTE
Distancia a capital estadual - SIM SIM - SIM
Aglomerac&o + SIM + NAO + SIM
Desaglomeragéo - SIM - SIM - SIM
Escolaridade Média - NAO - SIM - NAO
Infraestrutura + SIM + SIM + SIM
Part. do PIB Industrial + SIM + SIM + SIM
Part. do emprego urbano + SIM + SIM + SIM
rho + SIM + SIM + SIM
Defasagem escolaridade - SIM - NAO - SIM
Defasagem Emprego Urbano + SIM + NAO + SIM

Algumas implicacdes de politicas podem ser dedazida
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Os resultados obtidos neste trabalho reforcamagsrantos em prol da correcdo de
desniveis educacionais e de infra-estrutura estraumicipios. Adicionalmente, valida ndo
s6 esforcos de politicas publicas em relacdo aefmtque aumentem a produtividade e
qgualidade de vida nos municipios, como também quanpoliticas industriais, a nivel
municipal.

Entretanto, apesar de reforcar argumentos em f@asrpoliticas publicas a nivel
individual, os modelos mostram que a distanciaeenr municipios € um fator crucial.
Estar préximo a cidade de S&o Paulo, ou entdmreoatas mais desenvolvidas é um fator
determinante para o crescimento dos municipiossaNiizha, deve-se ressaltar a relevancia
de politicas publicas regionais que estimulem d@texdos setores da atividade econdmica.

E, por fim, deve-se ressaltar a importancia qugl@n@geracao de pessoas tem sobre
as taxas de crescimento das cidades, dado queanhanmicial da populacdo demonstrou
ser uma variavel relevante para o modelo, bem carparticipacdo do emprego urbano.
Assim, o trabalho corrobora argumentos favoravegisléicas de estimulo a aglomeracao
visando o desenvolvimento regional, dado o compwtao do tipo U invertido de

influéncia do tamanho do municipio no crescimento.
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APENDICE: DESCRICAO DAS VARIAVEIS °

Variacdo da populagdo 1980-2000 (CR80-OMescreve a variagdo do tamanho da
populacdo municipal ocorrida entre os anos de 98000. E calculada através da taxa de

crescimento médio anual para cada municipio nogerdonsiderado.

Nivel de escolaridade média (ES®gfere-se a razdo entre 0 somatorio do nUmeamale
de estudo completados pelas pessoas que tém 2%isuanos de idade e o nimero de

pessoas nessa faixa etéaria.

Taxa de analfabetismo (ANALFEssa variavel é calculada através do percentaal d
populacdo analfabeta com mais de 15 anos de ideldévamente a populacéo total de
cada municipio. Diz respeito as pessoas dessadtixia que ndo sabem ler, nem escrever
um bilhete simples.

Infra-estrutura (ILUM) Essa variavel indica o percentual de domiciliosn cenergia

elétrica em cada municipio.

Mortalidade infantil (MORT).NUmero de pessoas de cada mil nascidas vivas &oe n
deverdo completar 1 ano de vida.

Esperanca de vida ao nascer (ESPVIE)xpectativa de anos de vida de uma pessoa
nascida no ano de referéncia, supondo que as tkxasortalidade, por idade, estimadas

para anos anteriores se mantivessem constantenosgosteriores.
Taxa de homicidios (HOMICT.axa de homicidios por municipio (unidade).

Renda per capita (RENPCTorresponde a razdo entre o somatorio da remdéifaper

capitade todos os domicilios e o numero total de domgio municipio.

Participacdo do setor industrial no PIB municip&iND). Descreve a parcela do PIB
municipal referente ao setor industrial. IncluemasePIB Industrial, a custo de fatores,
Industrias de Transformacdo, Extrativa Mineral, @anstrucdo Civil e dos Servigos
Industriais de Utilidade Publica.

Participacdo do emprego no setor urbano (%URBemete a parcela do emprego

correspondente ao setor urbano. Foi considerada Q@BUPADA a pessoa que trabalhou

% Informagdes extraidas da base de dados do IFRBADATA.
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nos ultimos 12 meses anteriores a data de refer@aciCenso, ou parte deles. A pessoa
gue nao trabalhou nos ultimos 12 meses anteriodasaade referéncia do Censo, mas que,
nos ultimos 2 meses tomou alguma providéncia pacargrar trabalho, foi considerada
como DESOCUPADA.
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