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RESUMO: O estudo sobre a convergéncia de renda ji é consolidado na literatura internacional. Em nivel
nacional, diversos sdo os estudos que investigam o comportamento da evolucdo da renda dos municipios e dos
estados em diferentes regides. Essas investigacOes sdo importantes para fornecer informagdes aos policy makers,
que podem desenvolver estratégias para promover crescimento e desenvolvimento econdmico das regides em
questdo. Dentro desse contexto, os municipios do estado de Santa Catarina nunca foram investigados
isoladamente sob a dtica da convergéncia, mesmo o estado apresentando elevadas taxas relativas de crescimento
quando comparado com os demais. Neste trabalho, o objetivo € testar a hipdtese de convergéncia de renda per
capita entre os municipios catarinenses para o periodo de 2000 e 2010. Para tanto, adotamos uma estratégia
composta por dois diferentes métodos, as regressdes quantilicas e o método ndo paramétrico B-splines. De modo
geral, os resultados indicaram convergéncia absoluta de renda. A andlise da regressdo ndo paramétrica sugeriu
que, além da convergéncia absoluta, existem clubes de convergéncia entre os municipios catarinenses, apontando
diferentes trajetdrias entre grupos (quantis).

Palavras-chave: Convergéncia de renda; Regressdo quantilica; B-splines.
Classificacao JEL: ID31; C1; C14.

A STUDY OF THE CONVERGENCE OF PER CAPITA INCOME AMONG THE
MUNICIPALITIES OF SANTA CATARINA

ABSTRACT: The study on income convergence is already consolidated in the international literature. At the
national level, several are the studies that investigate the behavior of the income evolution of the municipalities
and states in different regions. These investigations are important in providing information to the policymakers,
who can develop strategies to promote economic growth and development in the regions concerned. Within this
context, the municipalities of the State of Santa Catarina were never investigated separately from the perspective
of convergence, even the State showing high relative growth rates when compared to the others. In this work, the
objective is to test the hypothesis of convergence of per capita income between the municipalities of Santa
Catarina for the period of 2000 and 2010. For this, we adopted a strategy composed of two different methods, the
quantile regressions and the method non-parametric B-splines. Overall, the results indicated absolute income
convergence. The nonparametric regression analysis suggested that besides convergence there are convergence
clubs among the municipalities of Santa Catarina, pointing out different trajectories between groups.

Keywords: Income convergence; Quantitle regression; B-splines.
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1. Introducao

A grande diferenca de renda entre as economias incentiva o surgimento de diversos estudos a
respeito dos processos de crescimento e de convergéncia de renda entre as regides (RIBEIRO;
ALMEIDA, 2012). Compreender essas diferencas e sua evolugdo ao longo do tempo sdo fatores
determinantes na elaboragao de politicas para o crescimento e desenvolvimento.

De acordo com Pinto (2005), em alguns casos, a agdo do Poder Publico contribui para acentuar
essas diferencas pela atratividade de algumas regides com melhor infraestrutura em detrimento de
outras mais carentes de recursos para atracdo de novos investimentos produtivos. Uma questdo
pertinente a discussao de convergéncia de renda trata dos aspectos regionais, ou seja, € interessante
que se considere a influéncia dos efeitos espaciais sob a dindmica de crescimento de cada regido.

No Brasil, existem diversos estudos relacionados a convergéncia de renda para diferentes
regides. Contudo, nenhum trabalho deteve-se aos municipios catarinenses. Os resultados dos
trabalhos, em sua grande maioria, evidenciam que as rendas tenderam a convergir para um ponto
estdvel particular, variando de acordo com as especificidades econdmicas de cada regido em que os
municipios estdo inseridos. Grande diversidade social e econdmica, niveis de industrializagdo,
politicas publicas e demais varidveis regionais sdo determinantes para a convergéncia de renda.

Nesse sentido, Santa Catarina expde Otimas condi¢des para estudos relacionados a
convergéncia ou divergéncia de renda. O estado tem uma economia fortemente descentralizada. O
sul se destaca pela produgdo de ceramica, de carvao, de vestudrio e de descartaveis plasticos. A
regido oeste participa com a sua producgdo alimentar e de moveis. Ja o Vale do Itajai sobressai-se na
producdo téxtil, vestudrio, naval e cristal. O norte catarinense foca na producdo metaldrgica, de
maquinas e equipamentos, de material elétrico, de autopecas, de pldstico, de confeccdes e de
mobilidrio. A regido serrana é responsavel pelo setor madeireiro. E a grande Florian6polis é
destaque na producgdo tecnoldgica. A industria de base tecnoldgica, além de estar presente na grande
Florian6polis, também se destaca em Blumenau, Chapec6, Criciima e Joinville (SANTA
CATARINA, 2015a e 2015b).

A andlise de convergéncia de renda para os municipios catarinenses ainda € uma lacuna da
literatura sobre o tema no Brasil. Apesar de serem relativamente comuns para as regides brasileiras
ou para outros estados, as pesquisas sobre convergéncia de renda nunca se detiveram no estado de
Santa Catarina. Os estudos que utilizam técnicas de econometria para analisar a renda per capita
dos municipios catarinenses se concentram na convergéncia de renda para toda a regido sul do
Brasil, como Russo et al. (2012) ou mais simplesmente no crescimento da renda do trabalho, como
Resende e Silva (2007). Assim, este artigo visa suprir essa lacuna, contribuindo com estimagdes
para o estado de Santa Catarina, visto que ndo h4, at¢é o momento, estudos sobre o tema para o
estado.

Santa Catarina acompanhou a década de crescimento experimentada pelo Brasil recentemente.
Entre 2000 e 2010, o Produto Interno Bruto (PIB) catarinense aumentou 27%, de R$ 111,3 bilhdes
para R$ 152,4 bilhdes'. Esse valor foi responsdvel por 4% do PIB nacional (R$ 3,675 trilhdes) e
colocou o estado em 2010 na 7* posi¢ao do ranking nacional, ficando atrds apenas de Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana e Bahia.

Em relagdo ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), em 2010 o resultado
de Santa Catarina foi de 0,774, o que situa o estado na faixa de Desenvolvimento Humano Alto”.
Esse indice colocou o estado em terceiro lugar no Brasil, ficando atrds apenas de Sao Paulo (0,783)
e do Distrito Federal (0,824). A dimensao que mais contribui para o IDHM de Santa Catarina é
longevidade, com um indice de 0,860, seguido pela renda (0,773) e pela educagao (0,697).

Apesar de bons resultados, em ambito estadual, existem ainda disparidades entre os municipios
do estado. Testar a hipdtese de convergéncia de renda per capita nos municipios de Santa Catarina

! A fonte dos dados foi o IPEADATA.
2 Esses dados podem ser obtidos no Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil, disponivel em: <http://www.
atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_uf/santa-catarina>.
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permite identificar se as taxas de crescimento indicam uma convergéncia de longo prazo, ou seja, se
0s municipios mais pobres estdo se aproximando dos mais ricos com o passar do tempo.
Ressaltamos que isso € de elevada importancia no desenvolvimento de politicas regionais, para a
diminuicdo da desigualdade entre regides e uma maior sinergia entre taxas de crescimento.

Para atendermos ao nosso objetivo, propomos a utilizacio de dois métodos, de forma
sequencial: em um primeiro momento, fazemos uso de regressdes Quantilicas e, posteriormente,
utilizamos o método ndao paramétrico quantilico, o B-splines. Esse ultimo surge como alternativa no
caso de uma especificacdo incorreta das formas funcionais no método anterior. Essa sequéncia
contribui para uma andlise mais acurada dos resultados sobre a relagdo de crescimento ao longo do
tempo das diferentes cidades do estado de Santa Catarina. Justificamos a ndo utilizagdo dos
métodos dos Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) em funcdo de seus fortes pressupostos, que
teriam de ser relaxados, dadas as caracteristicas do conjunto de dados, e para evitar a chamada
critica da "faldcia de Galton".

Além desta introducdo, o presente artigo possui mais quatro se¢des. Na segunda, apresentamos
uma breve revisao da literatura, a qual discorre sobre convergéncia de renda. A secdo trés descreve
os procedimentos metodologicos, bem como os dados e a estratégia empirica utilizada.
Consecutivamente, os resultados sao apresentados e discutidos na quarta secdo. Por fim, as
consideragdes finais contendo as limitagdes do estudo e a indicagdo de pesquisas futuras € efetuada.

2. Convergéncia de renda: uma breve revisao

A revisdo de literatura, sobre convergéncia de renda, é apresentada em duas subsecdes. A
primeira subsecao trata dos trabalhos seminais sobre convergéncia e a segunda pondera sobre as
evidéncias empiricas relacionadas ao tema.

2.1. Convergéncia e renda per capita

A partir de estudos realizados por Baumol (1986), Mankiw, Romer e Weil (1992) e Barro e
Sala-i-Martin (1992), tendo por base o modelo proposto por Solow (1956) e Swan (1956), cresceu o
interesse e a discussao sobre as desigualdades regionais e sobre o processo de convergéncia entre os
estados e paises, sendo estimulado pelas aplicagdes empiricas das teorias de crescimento
econdmico, em funcdo das maiores disponibilidades de dados de corte, em estudos regionais, em
que forgas intrinsecas conduzem a economia ao processo de convergéncia de rendas per capita
(BARROS, 2011).

Dentro desse contexto, em uma abordagem macroecondmica, surgem os modelos de
crescimento endogeno de Romer (1986), que ressaltam a importincia do conhecimento para o
crescimento econdmico de longo prazo, sendo esse um modelo de equilibrio competitivo com
mudancas tecnolégicas enddgenas. Destaca-se, também, o modelo de Lucas (1988), expondo a
relevancia da acumulacdo de capital humano, através da escolarizacdo, para o crescimento
econdmico das regides em estudo. Esses modelos evidenciam a possibilidade de economias menos
favorecidas conseguirem se desenvolver.

Nesta perspectiva, entende-se por convergéncia o processo no qual uma mesma varidvel - neste
caso, renda per capita - apresenta valores diferentes entre paises, estados, cidades ou regides. Caso
a diferenca entre esses valores diminua ao longo do tempo, tem-se uma situacdo de convergéncia
(LOPES, 2004).

Em termos gerais, a hipdtese de convergéncia de renda, conforme Barro e Sala-i-Martin (1992),
pode ser validada em uma de trés maneiras:

* Convergéncia p absoluta ou incondicional: em que as rendas per capita dos paises,
regides, estados ou municipios convergem para um Unico estado estaciondrio
independentemente de suas condicdes iniciais;
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* Convergéncia p condicional: neste caso, as rendas per capita do local em estudo que
possuem caracteristicas estruturais idénticas (preferéncias, tecnologia, taxa de crescimento
da populagdo, taxa de poupanga) convergem no longo prazo independentemente das
condi¢cOes iniciais. A convergéncia condicional é compativel com a existéncia de varios
equilibrios estaveis de longo prazo para a renda per capita;

* Clubes de convergéncia®: as rendas per capita do local em estudo que possuem
caracteristicas estruturais idénticas convergem no longo prazo somente quando suas
condi¢des iniciais sdo muito proximas (GALOR, 1996). Nesse caso, poderiamos associar a
clubes de convergéncia a existéncia de multiplos equilibrios estdveis.

Os primeiros estudos  sobre convergéncia de renda se det€ém a analisar o comportamento
dessa varidvel entre paises. Nesse sentido, o primeiro trabalho seminal foi desenvolvido por Baumol
(1986). Nele, verificou-se a relagdo entre o crescimento econdmico e a produtividade para um grupo
de 16 paises, com dados de 1870 a 1979. Os resultados confirmaram a hipétese de convergéncia,
mas quanto maior o nivel de produtividade no corte inicial, menor € o crescimento dela ao longo do
tempo. Em um segundo momento, Baumol (1986) utiliza um grupo maior de paises com dados de
PIB per capita de 1950 a 1980 e verifica que se formam dois clubes de convergéncia: um para
paises de primeiro mundo e outro para as economias planificadas. Seus resultados indicam que os
padrdes de convergéncia diferem entre os grupos em questao.

O estudo classico sobre convergéncia de Barro e Sala-i-Martin (1992), que estima os modelos
neocldssicos de crescimento, identifica que o nivel dos estados americanos mais pobres tende a
crescer mais rapidamente do que os mais ricos, ou seja, confirmaram a hipétese de convergéncia
absoluta. Para tanto, utilizaram-se dados de PIB per capita entre 1963 e 1988 e renda pessoal per
capita de 1840 a 1988 para 48 estados. No mesmo estudo, os autores conduziram uma andlise a
nivel mundial com 98 paises e identificaram convergéncia condicional para o PIB per capita no
periodo de 1960 a 1985. De acordo com os autores, se as economias possuem OS Mmesmos
parametros de tecnologia e preferéncias, hd um certo estimulo que possibilita o processo de
convergéncia.

Mankiw, Romer e Weil (1992) utilizaram a definicdo de convergéncia condicional para
evidenciar que o modelo de crescimento de Solow € consistente com a evidéncia empirica
internacional. Segundo os autores, as implicacdes do modelo de Solow para a convergéncia nos
padrdes de vida evidenciam que se 0s paises pobres tendem a crescer mais rapidamente, quando
comparados aos paises ricos. Desde que mantenham constante o crescimento da populagdo e a
acumulacdo de capital, esses paises podem convergir em torno da taxa que o modelo de Solow
supoe.

Posterior ao trabalho de Barro e Sala-i-Martin (1992) e Mankiw, Romer e Weil (1992), o artigo
de Quah (1996) traz questionamentos pertinentes para a compreensao dos padrdes de crescimento
dos dados de secdo cruzada entre os paises, trazendo a questdo da multimodalidade na distribuicao
de renda, assim como uma melhor maneira de compreender a dindmica e a mobilidade dos
rendimentos dos individuos na sociedade. O autor busca responder as seguintes questdes: com que
rapidez os paises pobres alcancam os mais ricos? Quais sdo os fatores que contribuem nessa
convergéncia? Nesse trabalho, s@o tracadas criticas ao uso do método de MQO que, ao estimar uma
regressao com dados de corte da taxa de crescimento em fun¢do da renda inicial, obtém, na verdade,
informacao do efeito médio da renda inicial no crescimento. Para Quah (1996), o importante nao é
analisar se uma economia tende a um estado estaciondrio individual, o ponto chave € a preocupacao
de economias pobres convergirem para as economias ricas. Ou seja, compreender a dindmica intra-
distribuicao pode fornecer uma melhor percepcao sobre o processo de catching up dos paises pobres
em relacdo aos ricos e a dinamica de clubes de convergéncia dos paises.

3 A ideia de Clubes de Convergéncia foi instituida por Quah (1996).
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2.2. Evidéncias empiricas para o Brasil

Com relagdo ao Brasil, tém se proliferado os estudos sobre convergéncia de renda. Os casos de
convergéncia no pais sdo diversos e investigam dados para o Brasil como um todo, ou para recortes
de uma ou mais regides, além disso, as técnicas econométricas sao variadas. Um dos primeiros
estudos a tratar desse tema foi Porto e Ribeiro (2000). No trabalho, os autores utilizaram matrizes
de transi¢do de Markov e estimacdo de func¢des de densidades de probabilidade para analisar o
processo de convergéncia entre os municipios da Regido Sul no periodo de 1970 a 1991. Os
resultados apontaram para a formacdo de dois clubes de convergéncia entre os municipios mais
ricos e mais pobres.

Azzoni e Barossi Filho (2003), utilizando dados em painel e séries temporais, concluem que
existe uma fraca convergéncia do PIB per capita entre os estados do Brasil. De acordo com eles,
cinco estados encontram-se em processo de convergéncia e trés de fraca convergéncia, enquanto
Amapa, Par4, Piaui, Santa Catarina e Sdo Paulo ndo estdo convergindo.

Penna e Linhares (2009) examinaram a existéncia de tendéncias de crescimento comuns €
formacdo de clubes de convergéncia entre os estados brasileiros, assumindo a hipétese de
heterogeneidade em seus processos de desenvolvimento tecnolégico. Com base na metodologia de
séries temporais proposta por Phillips e Sul (2007), verifica-se que hd a formacao de dois clubes de
convergéncia: um primeiro formado pela grande maioria dos estados do Sul, Sudeste e Centro-
Oeste e, um segundo formado principalmente pelos estados do Norte e do Nordeste.

Barreto e Gondim (2004) investigaram a convergéncia entre estados, mesorregides,
microrregides e municipios brasileiros. Considerando as unidades federativas, no periodo de 1950 a
2000, os autores verificaram instabilidade no processo de convergéncia. A distribuicdo de renda per
capita evolui ao longo do tempo para uma formagdo bimodal em todos os niveis geogréificos. Os
autores encontram evidéncias robustas de convergéncia condicional quando a distribui¢dao de renda
per capita é condicionada ao nivel de escolaridade e a localizagcdo geogréfica.

Por meio de regressdes, andlise temporal da dispersdo, estimagdo nao paramétrica de
distribuicdes de probabilidade e matrizes de transicdo de Markov, Marino (2004) analisou a
hipétese de convergéncia entre as rendas per capita dos estados e dos municipios brasileiros, no
periodo de 1970 a 2000, rejeitando a hipétese de convergéncia absoluta entre os estados. No
entanto, o autor constatou a polarizacdo da renda per capita em dois clubes de convergéncia.

Em nivel municipal, para o Brasil, Alencar (2005) utilizou um modelo threshold e dados de
secdo cruzada no periodo de 1980 a 2000. As varidveis utilizadas como determinantes para a
identificacao dos clubes de convergéncia foram a taxa de analfabetismo e a dotacao inicial da renda
per capita. Os resultados mostraram a existéncia de oito clubes de convergéncia entre os municipios
e os resultados interclubes, indicam convergéncia dentro de todos os clubes. Outra deducdo do
estudo foi que as dotagdes iniciais de capital humano sdo mais importantes para o processo de
crescimento da renda per capita do que as dotagdes iniciais do capital fisico.

Com uma abordagem que faz uso da metodologia de regression trees e testes de robustez para
os municipios brasileiros de 1970 a 2000, Coelho e Figueiredo (2007) obtém resultados que
demonstram a importancia das condic¢oes iniciais na determinagdo do nivel de renda de longo prazo,
sugerindo prevaléncia da hipdtese de clubes de convergéncia sob as demais. Seus achados ainda
indicam um carater regional dos clubes, visto que os clubes de baixa renda se concentram nas
regides norte e nordeste, ja os clubes de maior renda nas regides sul e sudeste do pais.

Amorim, Scalco e Braga (2008) estimam os parametros de uma fun¢do de producdo do tipo
Cobb-Douglas, para determinar se o modelo de crescimento de Solow explicaria o padrdo de renda
per capita como um todo dos estados brasileiros e para os setores de agropecudrio, industria e
servicos de 1980 a 2000; e, posteriormente, a existéncia e velocidade de convergéncia para os
estados como um todo e os setores no periodo. Por meio de estimacgdes via MQO, os pesquisadores
determinaram que havia convergéncia absoluta nos setores de industria e servigos e convergéncia
condicional apenas no setor de servigos.
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Galeano (2014) examinou a situacdo das desigualdades regionais de renda per capita entre os
estados brasileiros no periodo de 1985-2008. O estudo indicou que a disparidade regional de renda
no Brasil se manteve. Os indicios sugerem que o processo de convergéncia se dd mais pelo fraco
desempenho dos estados de maior peso do que pelo desempenho dos estados que partiram de um
nivel menor de PIB per capita.

Em uma pesquisa com enfoque nos municipios e mesorregides do estado de Minas Gerais,
utilizando dados censitarios de 1991 e 2000, Salvato e Matias (2010) analisam se convergéncia em
renda implica convergéncia em desigualdade e pobreza, usando o método de Cadeias de Markov de
primeira ordem. Baseando-se na dinamica observada na década de 90, h4 uma ligeira tendéncia de
formacao de clubes de convergéncia entre os municipios de Minas Gerais. Isto €, mantida a mesma
evolucdo no periodo, alguns municipios tendem a reduzir sua renda per capita em torno da média,
ficando relativamente mais pobres; outros aumentaram sua renda per capita; alguns poucos,
relativamente mais ricos, permaneceram na mesma distancia da média.

Assis e Marques (2015), utilizando andlise de agrupamento, verificam se houve indicios de
convergéncia ou divergéncia ndo apenas em renda per capita, mas em cinco dimensdes do
desenvolvimento econdmico do sudeste e nordeste brasileiros no periodo de 1990 a 2010.
Considerando vinte indicadores sociais e econdmicos de ambas as regides, os autores identificam
uma sensivel evolucdo nos indicadores de desenvolvimento para o nordeste, porém sem uma
reducdo da sua distdncia com relacdo ao sudeste. Procedendo com o teste ndo paramétrico de
Wilcoxon, eles também ndo identificam indicios de convergéncia entre as duas regides no periodo
analisado. Ou seja, as distancias que separavam os estados das duas regides brasileiras continuavam
praticamente sem alteracdes significativas.

Com relacdo as mesorregides, Salvato e Matias (2010) constataram que ndo ha convergéncia de
renda entre as mesorregides de Minas Gerais. Isso se deve ao fato de essas terem caracteristicas
especificas, de modo que nao se pode falar em convergéncia absoluta, mas sempre em convergéncia
relativa. Ou seja, municipios de uma mesorregido deverao tender para as caracteristicas de suas
mesorregides, como se a mesorregido definisse estados estaciondrios diferenciados. Isso tem a ver
com fatores de autocorrelacdo espacial, em que um municipio mais desenvolvido afeta os demais ao
seu redor.

Barbosa e Barreto (2015) investigaram o comportamento do PIB per capita nos municipios
baianos, verificando a existéncia de uma tendéncia para redugdo das disparidades econdmicas, no
periodo de 1996 a 2010. Os pesquisadores utilizaram um modelo de regressdo miltipla ndo linear,
por meio do método de MQO, com dados coletados dos 417 municipios do estado da Bahia em uma
andlise de dados de secdo cruzada. Os resultados obtidos mostraram reducao das diferengas entre o
PIB per capita dos municipios, o que confirma a existéncia de convergéncia de renda.

Aplicando econometria espacial, Monasterio e Avila (2004) analisaram o crescimento
econdmico das 58 dreas gaichas no periodo de 1939 a 2001. Os testes de / de Moran mostraram que
areas ricas tenderam a ser circundadas por dreas ricas e as pobres por dreas igualmente pobres. Os
resultados sugeriram que a regido da Campanha, ao sul do estado, compde um regime espacial
distinto do restante do Rio Grande do Sul.

Argumentando que regressdes quantilicas de fato resolvem a maior parte dos problemas
decorrentes da estimag¢dao de MQO para a verificacdo de convergéncia ou divergéncia, porém nao
sdo capazes de captar o processo de divergéncia entre as curvas quantilicas que caracteriza a
formacao de clubes de convergéncia, Silva e Figueiredo (2010) utilizam regressdes quantilicas ndao
paramétricas para estimar a convergéncia de renda per capita entre os municipios da regido
nordeste. O intervalo de tempo verificado compreende o periodo entre 1970 e 1996. Os indicativos
obtidos permitiram verificar a existéncia de clubes de convergéncia entre os municipios.

Com metodologia de regressdes quantilicas, outro destaque € o estudo de crescimento
econdmico dos municipios gatdchos de 1970 a 2001 de Grolli, Oliveira e Jacinto (2006). Os
resultados obtidos pelos autores indicaram a existéncia de convergéncia absoluta no periodo
analisado na maioria dos quantis, porém, com taxas diferentes ao longo da distribuicdo condicional.
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Ainda segundo os autores, esse resultado ndo surpreende, dado que um mesmo estado compartilha
dos mesmos tragos socioecondmicos e institucionais que favorecem o processo de convergéncia.

Silva e Paixdo (2013) também verificam a formacdo de clubes de convergéncia entre os
municipios brasileiros de 2000 a 2010 através de métodos ndo paramétricos. A anélise de densidade
de kernel para as rendas per capita inicial e final permitiu a observacdo de uma distribuicao
bimodal. O resultado das regressdes quantilicas indicaram convergéncia apenas para o quinto
percentil e primeiro decil, ocorrendo divergéncia a partir do primeiro decil. De acordo com os
pesquisadores, isso sugere a formagdo de um grupo de baixa renda e um grupo de renda mais
elevada. Ao testar a convergéncia condicional incluindo a varidvel escolaridade, os resultados
confirmaram a convergéncia de renda até o terceiro quartil, indicando que quanto mais pobre o
municipio, mais importante € a educacao para explicar a taxa de crescimento de renda.

Com a utilizagdo do modelo Constrained B-spline Smoothing (COBS), Silva e Paixdo (2013)
verificaram que a relagdo entre os quantis eram ndo lineares, com a formacdo de dois polos de
renda: um baixo e um alto, com o inferior apresentando uma taxa menor de crescimento para o
logaritmo de renda inicial.

Usando como base dados dos municipios nordestinos, Silva e Figueiredo (2010) compararam
os varios métodos de inferéncia referentes a hipotese de convergéncia de renda per capita para o
periodo de 1970 a 1996. O estudo utilizou-se de regressdes quantilicas ndo paramétricas. No
periodo analisado, os pesquisadores concluiram que entre os municipios nordestinos existe
formacdo de clubes de convergéncia de renda.

Com um escopo internacional, Bertussi e Figueiredo (2009) utilizam a abordagem de
regressoes quantilicas para estimar equacdes de crescimento de renda por trabalhador em 28 paises
da América Latina e do Leste Asidtico utilizando cortes de 1960 e 2000. Os achados obtidos
mostram que apenas 10% dos paises com maiores taxas de crescimento de renda estdo apresentando
convergéncia absoluta, os demais nao estdo apresentando convergéncia — embora os coeficientes
obtidos ndo sejam estatisticamente significantes. Quanto a hipdtese de convergéncia condicional, os
resultados mostraram que ela € um fendomeno local e ndo uma experiéncia global ao longo da
distribuicao condicional.

Este trabalho, seguindo a tendéncia da utilizacdo de métodos flexiveis (regressdes quantilicas e
econometria ndo paramétrica), investiga a realidade para dados atuais dos municipios do estado de
Santa Catariana, ainda pouco explorados de maneira especifica na literatura.

3. Procedimentos metodolégicos

As bases de dados da coleta de informacdes foram o IBGE e o PNUD e o periodo de andlise
foram os anos de 2000 e 2010 (BRASIL, 2000 e 2010). Nesse periodo, nenhum municipio da
amostra foi emancipado ou extinto, totalizando 293 municipios da unidade federativa catarinense.

Neste artigo, adotamos métodos de estimacdo robustos®. Seguimos como estratégia a
complementacdo das andlises dos resultados encontrados pelas regressdes quantilicas e B-splines.
As regressdes quantilicas t€ém a vantagem de permitirem a verificacdo de resultados diferentes para
os diferentes quantis de uma mesma amostra, reduzindo os problemas de ma especificagao,
presenca de outliers e heterocedasticidade. Além disso, elas fornecem resultados compativeis, por
exemplo, com as caracteristicas heterogéneas de diferentes grupos de cidades.

A equacdo que descreve a relagdo que serd estimada por meio das técnicas mencionadas € a
seguinte:

(%) log (%) = a+ Blog(Yy) + wion (D

4 De acordo com Huber (1996), método de estimagdo robusta consiste em um método que no € sensivel a pequenas
violagdes ou desvios das suposigdes.
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em que Y, e Yy sdo as rendas per capita dos municipios i's nos anos inicial e final,
respectivamente, € U;, y representa os erros médios entre o periodo 0 e N. De acordo com as teorias
de convergéncia, esperam-se valores de § < 0 em situagdes que denotem convergéncia absoluta de
renda.

Como Silva Junior (2017) menciona que, de maneira resumida, o método de regressao
quantilica, introduzido por Koenker e Bassett (1978), minimiza a soma dos residuos absolutos para
um quantil condicional (§). Nesse caso, o quantil 7 de interesse pode ser encontrado por:

mingegp Z pe(yi — ) (2)

em que pr € a funcdo perda condicionada ao quantil 7 € (0,1). Define-se a funcdo perda por
p-(w)=u(r — I (u<0)), com I correspondendo a varidvel indicadora e u representando a diferenca
entre o valor observado e o estimado de cada observacdo. Para obter uma estimativa da funcdo
mediana condicional, por exemplo, substituimos o escalar (§) na primeira equacdo pela funcao
paramétrica &(x;f), que de modo geral descreve a relacdo entre as varidveis explicativas e a
explicada, nesse caso descrita na Equacdo (1); e definimos © = 0.5. Por outro lado, para obtermos
estimativas de outros quantis condicionais, substituimos valores absolutos por p- ( . ), para Tt € (0,1),
e resolvemos:

minger Y pr G- § G ) G)
i=1

O resultante desse problema de minimizagdo pode ser obtido por meio de uma modificacdo do
algoritmo de Barrodale e Roberts (1973), descrito por Koenker e d’Orey (1987, 1994).

Como pode ser observado nos estudos de Silva e Figueiredo (2010) e Laurini (2007), a
existéncia de nao linearidade na relacdo das varidveis pode viesar os resultados das regressoes
quantilicas. Dito de outra forma, se a relacdo entre as taxas de crescimento dos municipios e os
dados das rendas per capita nao forem lineares, as estimativas podem estar viesadas. Para verificar
empiricamente o formato da relacdo entre as varidveis, optamos pelo uso da modelagem quantilica
nao paramétrica, conhecida como constrained B-sline smoonthing (COBS). Essa técnica nao leva
em conta uma forma funcional paramétrica, o que permite que os dados “falem” por si ao
estabelecer a relacdo entre as varidveis. De acordo com Laurini (2007), nesse método: “a estrutura
de dados e a estimacdo das curvas servem como informagao sobre o comportamento da regressao
em cada estrato”. Além disso, sua utilizacdo segue a ldgica do que vem sendo realizado, inclusive
em outras areas, para identificar as relacdes ndo lineares entre varidveis, como por exemplo, em
Silva Junior (2017), na 4rea de financas.

O modelo nao paramétrico € derivado do spline quantilico proposto por Koenker, Ng e Portnoy
(1994). O método busca minimizar a seguinte funcao:

. 2 n
ming. (Zévzl pr(yi—g(xi)) -4 flg’ (x)ldx (4)

em que ( corresponde a um Sobolev Space para fungdes diferencidveis até a segunda ordem, g ¢
uma funcdo ndo paramétrica, A ¢ um parametro de alisamento e g” € a segunda derivada de g em
relagcdo a x. A solucdo para a Equacdo (4) € fornecida por He e Ng (1999), por meio de um processo
de otimizagao linear.
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4. Resultados
Inicialmente, apresentamos a estimacao das densidades das rendas per capita nos dois periodos
considerados. A estimacdo das densidades permite a visualizacdo de “fotografias” da distribuicao

dos rendimentos nos anos de 2000 e 2010. Os resultados podem ser visualizados na Figura 1.

Figura 1 — Densidade para a renda per capita em 2000 e 2010
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Nota: A linha vermelha representa os valores de 2000 e a linha azul os valores de 2010.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A primeira caracteristica a ser apontada é a densidade do ano 2010, que em comparag¢do com o
ano 2000 apresenta uma maior renda média, além disso, € possivel perceber um deslocamento para
a direita da renda per capita em 2010. Nesse sentido, a transi¢do de renda entre os anos 2000 e 2010
aparenta ter sido favordvel também aos municipios com rendas imediatamente superiores a renda
média.

Em geral, a andlise visual do Gréfico 1 indica uma mudanga significativa e positiva na
distribuicao da renda per capita entre os municipios catarinenses no periodo analisado. Isso fornece
uma ideia geral do processo de crescimento econdmico da regido.

4.1 Resultados paramétricos

Diante dos problemas apresentados em uma estimagio via MQO? para esse conjunto de dados,
optamos por seguir nossa estratégia de andlise e estimamos o modelo quantilico. Os resultados sdo
sumarizados na Tabela 1. Optamos por apresentar os coeficientes relativos aos quantis 0.05, 0.10,
0.25, 0.50, 0.75, 0.90 e 0.95, seguindo os trabalhos desse tema na literatura empirica.

Tabela 1 — Resultados da regressao quantilica
Quantis 0,05 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95
0,380835 0,475308 0,519219 0,548438 0,672978 0,824516 0,870629
5,2(k%%) 5,2(¥%%) 9,2(**¥) 14,2(¥%%) 11,2(4%%) 10,4(***) 8,3(***)
-0,130397 -0,159248 -0,167159 -0,169056 -0,208046 -0,256065 -0,267577
-4 (k) 4T -8,03(**%) S11,7(%%) -9, 3(**¥) -8,7(F*%) -6,8(F*%)
Nota: Os simbolos entre parénteses ( ), (¥**), (¥%), (*) e (,) representam valores significantes a 0,1%, 1%, 5% e 10%,

respectivamente, no teste f.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Const.

LogYio

5> 0 método dos MQO foi estimado, os testes usuais indicaram violagdes dos pressupostos do modelo.
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E possivel visualizar na Tabela 1 que os resultados em todos os quantis apresentam valores
significantes a 1%. Além disso, seus sinais sao negativos em LogYip, corroborando com a teoria e
indicando a existéncia de convergéncia em todos os quantis.

Para verificar se hd diferenca entre os parametros de inclinacdo e se sdo estatisticamente
significativas, adotou-se o teste Anova, com os resultados sumarizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados do teste Anova

Quantis Testados Valor F Significincia
Toda Amostra
todos 0,05 -0,95 0,0045 wok
a esquerda 0,05 -0,50 0,5856
a direita 0,50-0,95 0,0017 wok
extremos 0,05 -0,95 0,0016 **

Nota: "fodos" € a legenda para os quantis 0,05, 0,10, 0,25, 0,50, 0,75, 0,90 e 0,95: "a esquerda" se refere aos quantis a
esquerda de 0,50 (0,05, 0,10, 0,25, e 0,50): "a direita" sdo referentes aos quantis a direita de 0.50 (0,50, 0,75, 0,90 e
0,95); e os "extremos" compara os quantis 0,05 aos 0,95. ***, ** e * denotam a rejei¢do de hipétese nula ao nivel de
significancia de 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados para “todos” os quantis testados, "a direita” e "extremos” apresentam rejeicao da
hipétese nula ao nivel de significancia de 5%, indicando uma diferenga significativa entre os
resultados desses quantis. J4 para os quantis “a esquerda” ndo hd evidéncias que rejeitem a hipdtese
de que os valores dos parametros sdo diferentes. Esse resultado sugere uma diferenca entre
resultados dos diferentes quantis (grupos) de cidades, o que estd alinhado com a teoria dos clubes de
convergéncia.

A representagdo grafica da Tabela 1 pode ser visualizada na Figura 2. Ela ilustra os resultados
para os diferentes quantis obtidos pela regressdo quantilica e contribui para a compreensido dos
resultados do teste ANOVA. Neste sentido, sugere-se que a hipétese da convergéncia de renda per
capita (absoluta e de clubes) é compativel com os dados catarinenses entre o periodo de 2000 e
2010. Essa estimativa mostra-se robusta diante a faldcia de Galton e a presenca de
heterocedasticidade, assim como também evidenciado no estudo de Silva e Figueiredo (2010) para

0s municipios nordestinos.

Figura 2 — Resultados das regressoes quantilicas

Q

Taxa de crescimento

55 6.0 6.5 7.0
Renda no ano inicial

Nota: A linha vermelha pontilhada representa o resultado do método dos minimos quadrados oridindrios;
a linha sélida azul, a mediana; e as linhas sélidas cinza, os resultados para os quantis 0,05, 0,10, 0,25,
0,75, 0,90 e 0,95, de baixo para cima, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2. Resultados ndo paramétricos

Ao trabalharmos com o método de regressao quantilica do item anterior, que seguia uma
parametrizacdo linear para a relacdo entre as varidveis, apresentamos uma solucdo para oS
problemas de heterocedasticidade e para a faldcia de Galton. Contudo, se a relagdo entre as
varidveis para os diferentes quantis for ndo linear, as estimativas do modelo de regressdo
paramétrica poderdo estar viesadas, podendo anular as suas principais vantagens das estimativas
(LAURINTI, 2007).

Os trabalhos empiricos de Laurini, Andrade e Pereira (2003), Coelho e Figueiredo (2007),
Laurini (2007), Silva e Figueiredo (2010) confirmam os indicios de ndo linearidade entre a taxa de
crescimento da renda e a renda inicial. Entdo, considerando essa caracteristica, optamos pela
modelagem quantilica ndo paramétrica conhecida como constrained B-slines smoonthing (COBS),
derivado do spline quantilico proposto por Koenker, NG e Portnoy (1994).

Os resultados quantilicos ndo paramétricos sdo apresentados nas Figuras 3 até 9, para os
mesmos quantis da estimagdo linear anterior. Eles indicam, em sua maioria, uma relacdo negativa e
ndo linear entre as varidveis.

Figura 3 - Splines quantilicos para o quantil 0,05
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!
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 — Splines quantilicos para o quantil 0,10
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5 — Splines quantilicos para o quantil 0,25
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6 — Splines quantilicos para o quantil 0,50
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7 — Splines quantilicos para o quantil 0,75
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 8 — Splines quantilicos para o quantil 0,90
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 9 — Splines quantilicos para o quantil 0,95
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebemos que, de modo geral, existe uma relacdo inversa acentuada para a maioria dos
quantis, pelo menos em algum trecho da amostra, entre a taxa de crescimento e o logaritmo da
renda inicial, o que sugere a validacao da hipdtese de convergéncia absoluta de renda (Figuras 3 —
9). Isto é, quanto menor a renda per capita do municipio, maior serd a sua taxa de crescimento, e a
caracteristica da sua trajetdria de crescimento dependerd do quantil avaliado.

Outro ponto que se destaca € a formacgao de clubes de convergéncia. Ao que parece, diante dos
resultados dos testes de especificacdo e do teste Anova para a forma linear da relacdo entre as
varidveis, somados ao conjunto de resultados graficos do splines ndo paramétrico, existem dois
polos (grupos) de cidades: um grupo “alto” e outro “baixo”. O grupo inferior apresenta uma menor
taxa de crescimento da renda para os municipios com maior logaritmo da renda inicial, ocorrendo o
OpOSto para 0 grupo superior.

A andlise ndo paramétrica demonstra que a modelagem quantilica linear, mesmo robusta
frente a Faldcia de Galton e a heterocedasticidade, ndo consegue captar as ndo lineariedades da
relacdo entre as varidveis. Assim, a andlise conjunta dos métodos parece ser a mais indicada. Além
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disso, os resultados apresentam caracteristicas da formacdo de clubes de convergéncia, como o
constatado em Silva e Figueiredo (2010) para os municipios nordestinos.

Diante dos resultados, que indicam a convergéncia de renda per capita e a formacao de
clubes de convergéncia para os municipios de Santa Catarina, questiona-se quais seriam os fatores
que podem ter contribuido para isso? Mesmo nao sendo o objetivo deste artigo, acreditamos que
uma possivel explicacdo estd na diversificacdo (setorial e espacial) da atividade econdmica regional.
Ao mesmo tempo em que a atividade econdmica de Santa Catarina é diversificada, ela se apresenta
especializada regionalmente, com forte adensamento das cadeias produtivas. A especializacdo
setorial presente nas diversas regides € atrativa sob vdérios aspectos, oferece densidade de
conhecimentos técnicos e mercadolégicos, bem como especializacdo de mao de obra.

5. Consideracoes finais

A discussdo sobre a hipdtese de convergéncia iniciou-se com os trabalhos realizados por
Baumol (1986), Mankiw, Romer e Weil (1992) e Barro e Sala-i-Martin (1992), possuindo como
pilar os modelos propostos por Solow (1956) e Swan (1956). Além da recente contribuigdo,
decorrente dos modelos macroecondmicos de Romer (1986) e Lucas (1988), que apresentam as
novas teorias de crescimento econdmico.

Dessa forma, o presente artigo teve como objetivo testar a hipdtese de convergéncia de renda
per capita entre os municipios do estado de Santa Catarina, procurando compreender o
comportamento da distribuicdo de renda per capita entre os municipios que o constituem. Para
tanto, o método de regressdes quantilicas, que supera boa parte dos problemas encontrados pela
estimacdo do método tradicional via MQO, foi utilizado. Somados a anélise dos resultados desse
método, realizamos estimacdes de modelos ndo paramétricos para descrever a relagdo das varidveis
de crescimento. Isso torna possivel uma melhor percep¢do do policy maker com relagdo as
realidades dos municipios em termos de crescimento de renda. Além disso, serve para auxiliar na
implementacdo de estratégias de politicas que possibilitem o crescimento e o desenvolvimento do
estado de uma forma mais eficiente, atendendo diferencas regionais.

A partir dos resultados obtidos pela metodologia proposta, pode-se inferir que a hipotese da
convergéncia de renda (absoluta e de clubes) € compativel com os dados catarinenses no periodo
entre os anos de 2000 e 2010. Ou seja, os achados apontam para uma reducao, ao longo do tempo,
das disparidades regionais entre os municipios analisados. Isso ocorre por meio de um processo de
elevacdo da renda per capita mais rapida dos municipios menos desenvolvidos.

Diante do contexto de ndo linearidade dessa relacdo, evidenciado pelos dados, as regressoes
quantilicas ndo paramétricas se apresentaram como uma ferramenta robusta para a andlise. A
aplicacdo desse método permitiu a obtencdo de informagdes importantes sobre a relagdo entre as
varidveis, além de confirmar a hipdtese de convergéncia dos municipios, indicada pelo método
anteriormente aplicado. Além disso, o método permitiu verificar a formacao de clubes de
convergeéncias entre os municipios catarinenses, ou seja, que os municipios tendem a formar blocos
de convergéncia em direcdo a estados estaciondrios distintos. De forma geral, os resultados deste
artigo corroboram com a literatura empirica aplicada para o Brasil e para outras regides.

Uma das limitacdes deste trabalho estd na utilizagdo de apenas uma varidvel para explicar o
crescimento da renda per capita. Ademais, outra limitagdo € a baixa frequéncia dos dados, apenas
dois anos, conforme disponibilidade nas bases de dados. Nesta perspectiva, trabalhos futuros
poderdo ampliar o horizonte temporal, confirmando, ou ndo, os principais resultados encontrados
neste artigo. Apesar das limitacdes, acredita-se que o presente artigo contribui em relacido a essa
temadtica, dada a falta de estudos que abordam o tema para o estado de Santa Catarina.
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