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Resumo

O Brasil apresentou nas Ultimas décadas ndo s6 momentos de crescimento econémico
como também de crise e estagnacdo. A resposta das regides brasileiras aos desafios e
oportunidades apresentados ndo foi de modo algum similar, 0 que pode ser percebido
pela grande desigualdade regional em termos de producdo e salarios. A compreensdo
dos fatores que afetam o nivel do produto (absoluto ou per capita) numa determinada
regido € crucial para a busca de melhorias de bem estar da populacéo e reducdo das
disparidades regionais. A questdo de seus determinantes € controversa, contendo
abordagens teoricas que identificam diferentes fatores responsaveis pelo seu
crescimento. O objetivo deste trabalho € analisar empiricamente a estrutura regional de
producéo e salarios no Brasil, tendo como base o arcabouco tedrico da Nova Geografia
Econdmica (NGE). Como usual na literatura, uma maneira de fazé-lo é através da
estrutura espacial salarial e os diferenciais de mercado potencial, que no presente

trabalho tém como referéncia empirica os municipios brasileiros no periodo 1980-2000.

Um avango deste trabalho é a utilizacdo de um modelo de dados em painel com
componentes do erro espacialmente e temporalmente correlacionados, modelagem esta
gue mais adequada para a estimacao, que nos forneceu resultados robustos e ainda nao
havia sido aplicada a realidade brasileira. Os resultados apontam para uma forte relagdo
entre o mercado potencial de determinada localidade e seu nivel salarial, indicando uma
boa adequacdo do arcabouco da NGE a realidade municipal brasileira nas ultimas

décadas.

Palavras-chave: Nova geografia econdmica, mercado potencial, Brasil.



Abstract

Brazil presented in the last 30 years not only periods of economic growth but
also crises and stagnation. The Brazilian regions’ performance (in face of the challenges
and opportunities presented during this period) was not even at all, as we can see by the
massive regional imbalances around the country. To understand the factors that
influence the production (in total or per capital levels) is crucial to wealthy
improvements and reduction of disparities. What are its determinants is a controversy
question. The theoretical approaches identify different factors as related to economic
growth. The purpose of this essay is to analyze the unbalances on the regional
production under the light of the New Economic Geography. As usual in the literature,
one way to perform this empirical verification is thru the NEG’s wage equation.

Using 1980, 1991 and 2000 Brazilian Census data (at comparables
municipalities areas), this essay aims to estimate the NEG wage equation, using panel
data model with spatially correlated errors components. The results point to a strong
relationship between market potential and wages, indicating that the NEG theoretical

framework might be well fit to recent Brazilian municipalities’ reality.

Keywords: New economic geography, market potential, Brazil.



Introducéo

Cada vez mais o entendimento dos determinantes do nivel do produto (absoluto
Ou per capita) tem se tornado foco de preocupacdo e analise dos economistas. A
compreensdo dos fatores que o afetam numa determinada regido € crucial para a busca
de melhorias de bem estar da populacéo e reducédo das disparidades regionais. A questao
de seus determinantes € controversa, contendo abordagens teoricas que identificam
diferentes fatores responsaveis pelo seu crescimento. O objetivo deste trabalho é a
verificacdo empirica da eficiéncia do arcabougo tedrico da Nova Geografia Econdmica
para compreender os desequilibrios do produto regional. Como usual na literatura, uma
maneira de analisa-lo € através da estrutura espacial salarial e seus diferenciais, que no
presente trabalho tem como referéncia empirica os municipios brasileiros no periodo
1980-2000.

H& muito, teéricos como VON THUNEN (1966), MARSHALL (1985), WEBER
(1929), CHRISTALLER (1966), LOscH (1954), MYRDAL (1957), HIRSCHMAN (1958) e
PERROUX (1967), dentre outros, trataram do problema da distribuicdo e concentracdo
espacial das atividades econdmicas. Todavia, alguns desses autores ficaram a margem
da economia tradicional, principalmente pela dificuldade de compreensdo de suas idéias
em um contexto de competicdo e por sua pouca formalizacdo matematica e empirica
(KRUGMAN, 1991). A Nova Geografia Econémica (NGE) busca recuperar o problema
da concentracdo produtiva no espaco, com um aparato tedrico bem desenvolvido e
formalizado, inaugurado pelo trabalho supra citado de KRUGMAN (1991) e condensado
no trabalho de FUJITA et al. (2002).

De acordo com este arcabouco teodrico, a concentracdo das atividades
econdmicas no espaco seria uma conseqiiéncia dos retornos crescentes propiciados pelas
economias de aglomeracédo e dos custos de transporte em um contexto de concorréncia
monopolistica, conforme modelagem de DixiT e STiIGLITZ (1977). Tais fatores levariam
a aglomeracdo das atividades produtivas nos centros de maior mercado potencial, uma
vez que a proximidade ao mercado consumidor, ou fornecedor de insumos, implica
menores custos de transporte e propicia externalidades pecuniarias (LOSCH, 1954). Tais
externalidades se materializam pela concentracdo espacial da producdo do setor

produtor de bens com retornos crescentes, propiciando ampliar o namero de variedades,



reduzir ao nivel da firma uni-planta os custos fixos e auferir economias de escala
(MARSHALL, 1985).

Além dos fatores exdgenos, como dotacdo inicial de insumos, o mercado
potencial seria o grande responsavel pela escolha de localizacdo das firmas. Assim,
como proposto por HARRIS (1954), a demanda potencial de determinada localidade
estaria relacionada ao poder de compra local acrescido ao das demais localidades,
ponderado pelo custo de transporte. Deste modo, mercados consumidores proximos
teriam maior impacto sobre a economia local (demand linkages) que mercados

consumidores mais distantes, caso possuissem a mesma renda total.

Entretanto, a aglomeragdo ndo possui apenas efeitos positivos sobre a atividade
produtiva. A concentracao espacial da atividade produtiva também gera externalidades
negativas (congestion costs), relacionadas principalmente a demanda por fatores de
producdo fixos e intransportaveis, como a terra, bem como a fatores socio-ambientais
como poluicdo, violéncia e congestionamentos urbanos, elevando os custos de
producdo. Se considerarmos a oferta de mao-de-obra local como ndo perfeitamente
elastica, a concentracdo produtiva e conseqiiente elevacdo da demanda por trabalho

acarretariam também um aumento no prec¢o deste fator, elevando os salarios nominais.

A relacdo entre mercado potencial e valor dos salarios nominais em determinada
localidade é um dos pontos centrais da NGE e uma de suas principais diferencas em
relacdo a teoria neocléssica, que prevé a igualacdo dos pregos dos fatores entre as
localidades em um mercado competitivo em seus modelos de crescimento exdgeno,
ainda que esta igualacdo seja restrita a clubes de convergéncia. Todavia, esta
constatacao tedrica da NGE tem sido objeto de poucos testes empiricos que busquem

identificar sua adequacgdo com a realidade.

O objetivo de nosso trabalho é justamente colaborar no preenchimento desta
lacuna, através da investigacdo da relacdo entre mercado potencial e os salarios
nominais, tomando a realidade brasileira como referéncia empirica. Os resultados
encontrados apontam para uma forte relacdo entre o mercado potencial de determinada
localidade e seu nivel salarial, indicando uma boa adequacdo do arcabouco da NGE a
realidade municipal brasileira nas ultimas décadas e a relevancia de atributos regionais,

bem como individuais, na determinacao salarial.



Além dessa parte introdutoria, o trabalho se encontra dividido em trés capitulos,
além dessa introducdo. O primeiro capitulo introduz as idéias da NGE, seguido de uma
breve resenha dos principais trabalhos que se dedicaram a investigacdo da relagéo entre
mercado potencial e a estrutura espacial dos salarios nominais e a estimagdo da equagédo
salarial deste arcabouco tedrico. Buscamos ressaltar a evolugédo da literatura empirica,
algumas de suas limitacdes e, principalmente, os avangos conquistados. O segundo
capitulo é dedicado ao método de estimacdo adotado, detalhando seus procedimentos,
vantagens e limitacdes. O terceiro capitulo apresenta a estratégia adotada para a
estimacdo da equacdo salarial proposta pela NGE através de um modelo de dados em
painel com componentes do erro espacialmente e temporalmente correlacionados, a
analise exploratoria dos dados e os resultados das estimativas. Por fim, nossas

consideracoes finais encerram o trabalho.



Capitulo 1

1 A Nova Geografia Econbmica

1.1 O MODELO TEORICO BASICO

A teoria da NGE parte da suposicdo da existéncia de dois setores econdmicos
distintos: um cuja estrutura de mercado é a concorréncia perfeita, produtos homogéneos
e retornos constantes de escala e outro baseado na concorréncia monopolistica, com
grande variedade de bens diferenciados e retornos crescentes de escala ao nivel da
empresa individual. Formalmente, 0 modelo geral da NGE € a versdo espacial do
modelo de DixitT E STiGLITZ (1977). Assume que a funcdo de utilidade dos
consumidores é uma Cobb-Douglas, como se segue:

U=M"A""* (1)

em que M representa o consumo de bens do setor de concorréncia monopolistica
(chamado de setor manufatureiro); A o consumo dos bens do setor de concorréncia
perfeita (chamado de setor agricola ou residual); e « € uma constante que representa a

fracdo de dispéndio em bens manufaturados.

O indice de consumo M é uma funcdo de sub-utilidade em que m(i) denota o
consumo de cada variedade disponivel e n 0 nimero de variedades produzidas, supondo

que M seja definido por uma funcéo de elasticidade de substituicdo constante (CES):

M:U:m(i)”di}%, 0<p<l @)

em que p representa a intensidade da preferéncia por uma variedade de bens

industrializados.

Quanto mais p se aproxima de 1, menos diferenciados sédo os bens, o que 0s
torna substitutos quase-perfeitos. A medida em que p se aproxima de zero, maior a
diferenciacdo dos produtos, que se manifesta pelo maior numero de variedades.
Determinando o =1/(1- p), o representa a elasticidade de substitui¢do entre quaisquer

duas variedades de bens. O mesmo vale para o indice 4 de consumo dos bens
produzidos em concorréncia perfeita, cuja elasticidade de substituicdo entre as

variedades serd representada aqui por 7.



A partir da modelagem de FUJITA et al. (2002), chega-se a quatro grupos de
equaces cuja solucdo simultanea determina a renda, o indice de preco dos produtos, o
salario nominal e real dos trabalhadores de cada regido.

Considerando a existéncia de L* trabalhadores do setor agricola, cada regi&o ()
é dotada de uma fracdo exogena fixa desta forca de trabalho, representada por ¢, . Além
disso, cada regido possui uma fragdo A, da forga de trabalho manufatureira, L,
considerada movel em qualquer ponto do tempo. Convenientemente podemos definir o
total da forca de trabalho como uma unidade, tal que LY = u e L' =1—u. Assim, 0

primeiro grupo de equacdes, de determinacgédo da renda Y,, pode ser definido como:
Y, = wdw) + L= p)g,w/ (3)

em que w" é o salario nominal do setor manufatureiro e w? o salario nominal

do setor agricola.

O segundo grupo de equacdes refere-se ao indice de preco dos produtos em cada
regido. Um dos pontos centrais da teoria € a consideracdo da friccdo espacial. Os custos
de transporte sdo vistos na forma “iceberg”, em que 0s custos sdo considerados como
perda de mercadoria durante o transporte entre as regides. Tem-se assim que 0 preco
final dos bens manufaturados e agricolas produzidos na regido » e transportados para a
regido s, p,., Sdo, respectivamente:

pn =p'T,

P = T @

em que p, é 0 preco fo.b. do produto na localidade em que é produzidoe 7, é
0 custo de transporte entre as regides r e s, que pode ser diferente para os bens agricolas
ou manufaturados.

Assim, os indices de preco dos bens manufaturados, G", e agricolas, G*, na

localidade r s&o, respectivamente:

G =[E AT 1
S B (5)
G =[X 4, (0T, )T



Essas equacdes incorporam os chamados efeitos de oferta “para frente”, pois

quanto maior a concentracdo da producéo (A ou ¢) em r e nas regides proximas de », 0

que implica reduzido valor de T,,, menores serdo os indices de preco em . Assim, a
concentracdo da producdo numa localidade » qualquer possui efeito de redugdo do custo
de vida nessa regido e nas regifes a ela proximas. Isto porque a concentracdo da
producdo em uma localidade permite maiores economias de escala, reduzindo os custos
de producéo p,, 0 que, aliado a menores custos de transporte, resulta em menores precos
finais p,,, conforme a equacéo (4).

O terceiro grupo de equacdes, 0 mais importante para este trabalho, é o de

determinacéo dos salarios nominais de equilibrio:

1
w =D Y, (G") T, T
w =Y, (G/)"T,, "1

Pelas equagOes de determinacdo dos salarios nominais podemos perceber 0s
efeitos de demanda “para tras”, ou seja, o efeito do mercado potencial sobre os salarios
em determinada regido. Como mostra a equacdo (6), quanto maior a renda em dada
regido e nas regides proximas a ela, ou quanto maior o seu mercado potencial, maior
serd o salario nominal nessa regido, considerando indices de precos semelhantes em
todas as demais. Isto pois, como explicado anteriormente, considerando elasticidade
imperfeita no mercado de trabalho, um maior mercado potencial resulta em maior
demanda por produtos, que por sua vez resulta maior demanda pelo fator trabalho,

elevando seu preco.

O dltimo grupo de equacbes define o salario real @ na regido », que é
equivalente ao salario nominal, ponderado pelo indice de precos ou custo de vida de
acordo com a proporc¢éo de dispéndio entre os produtos dos diferentes setores:

o =w(G")"(G/)"

’ (7)

o =w!(G") (G

! Lembrando que, por definigdo, o =1/(1— p). Uma vez que o varia entre 0 e 1, tem-se que o > 1.
Analogamente, 77 >1.



Em sintese, o equilibrio instantdneo do modelo proposto pela NGE pode ser
pensado como a solucdo simultanea das equacdes de renda (3), indices de preco (5),
equacdes salariais (6) e de saldrios reais (7). A dindmica do sistema é dada
principalmente pelas conexdes para frente e para tras, explicitadas nas equages (6) e
(7). Se considerarmos uma distribuicdo simétrica da atividade manufatureira em duas
regibes e caso haja, por qualquer motivo fortuito, uma alteracdo dessa concentracéo,
pelas conexdes para frente o indice de precos na regido com maior producdo de
manufaturas seria reduzido, ja que haveria economia de custos de transporte. Essa
reducdo no indice de precos elevaria os salarios reais, incentivando a migracdo de
trabalhadores para a regido. De modo analogo, pelas conexdes para tras, se houvesse a
elevacdo no mercado potencial de determinada regido, as firmas ali localizadas teriam
maior acesso a mercado consumidor, o que reduziria os custos de transporte e permitiria

0 pagamento de maiores salarios, incentivando a migracdo de médo-de-obra.

Tanto pelas conexdes para frente como para tras, um maior nimero de
trabalhadores representa maior massa de renda, i.e., maior mercado potencial. E assim
tem-se o fechamento de um ciclo retro-alimentado em que maior ndmero de
trabalhadores implica maior mercado consumidor, que por sua vez possibilita maiores
salarios, incentivando o aumento no numero de trabalhadores. E essa relagio estreita

entre mercado potencial e salarios que verificamos neste trabalho.

1.2 INVESTIGACAO EMPIRICA DA ESTRUTURA ESPACIAL DOS SALARIOS

A questdo da relacdo entre mercado potencial e diferenciais salariais, que
resultaria em uma estrutura espacial dos salarios, € um dos pontos da NGE que mais
freqlientemente tem sido foco de investigacdo empirica. A estimacdo da equacao de
determinacdo dos salarios nominais foi o objeto de diversos trabalhos e autores.
Dedicamos esta secdo a apresentacdo de alguns destes, destacando a abordagem de cada

um e a evolucao das estratégias de estimagcéo.

HANSON (1998) foi o primeiro a estimar os parametros estruturais do modelo da
NGE, inicialmente proposto por KRUGMAN (1991). O autor parte da idéia de que o nivel
de atividade econémica em uma determinada localidade é condicionado pelo acesso a
mercados consumidores para seus produtos. Este atributo € o fator endégeno decisivo
para caracterizar as forcas que contribuem para a concentracdo espacial da atividade

produtiva. E bom lembrar que os fatores exdgenos, como dotagdo de recursos naturais,
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sdo analiticamente ignorados pela NGE, da mesma forma fizeram os autores classicos
de economia regional que supuseram concorréncia imperfeita e retornos crescentes no
espaco, especialmente LOSCH (1954). Esta simplificacdo ocorre j& que os fatores
exogenos sdo fatores ndo diretamente econémicos que influenciam a localizacdo das

atividades produtivas.

Para testar a relevancia empirica do acesso a mercados para o crescimento do
produto, HANSON (1998) analisa a correlacdo entre densidade espacial do emprego,
salarios e poder de compra na economia dos condados dos Estados Unidos no periodo
1970-1990, estimando as equages estruturais do modelo de KRuGMAN (1991). Como o
proprio Hanson afirma, a modelagem adotada se assemelha a uma funcao espacial de
demanda por trabalho, em que a proximidade aos mercados consumidores determina os
salarios e o emprego. Todavia, buscando um maior realismo na estimagcdo da
distribuicdo espacial do emprego industrial, HANSON (1998) insere no modelo o setor de
habitagdo em substituicdo ao setor agricola com rendimentos constantes e mao-de-obra
imdvel, proposto por KRUGMAN (1991). Assim, o modelo apresentado por HANSON
(1998) pode ser considerado como uma simplificacdo da versdo proposta por HELPMAN
(1995), que primeiro sugeriu a modificacdo do modelo de KRUGMAN (1991)
substituindo o setor agricola pela demanda por terra. Com a insercdo de um setor de
concorréncia perfeita, com dotacdo fixa de um produto ndo transportavel e, portanto,
ndo comercializado inter-regionalmente — a terra — HANSON (1998) busca evitar as
consequéncias que chama de “extremas” do modelo original: a simetria entre todas as
regibes no emprego industrial ou a concentracéo, ainda simétrica, desse setor em poucas

localidades.

Deste modo, 0 modelo proposto por HELPMAN (1995) e estimado por HANSON
(1998) nos remete claramente as idéias de VON THUNEN (1966), em que o fator terra é o
protagonista da distribuicdo espacial da atividade produtiva. De acordo com VON
THUNEN (1966), a disputa pelo monopdlio da terra visando o acesso ao mercado € a
grande responsavel pelas forcas centrifugas, que atuam em favor da dispersao radial da
atividade produtiva. Como VON THUNEN (1966), HELPMAN (1995) baseia 0 jogo de
forcas entre concentracdo e dispersdo espacial da producdo em duas fontes principais: i)
em favor da concentracdo tem-se a friccdo espacial, que faz com que a maior
proximidade aos consumidores seja refletida em possibilidade de redugéo de custos com
transportes; ii) atuando concomitantemente em prol da dispersdo, a disputa pelo fator
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terra, cuja oferta € pouco elastica, implica maiores custos de reproducdo da forca de
trabalho e a necessidade de maiores salarios, que possibilitem aos trabalhadores arcar
com a elevada renda fundiaria do centro produtivo. E este jogo de forgas que desenha a

estrutura espacial da producéo e configura os centros urbanos industriais.

O primeiro modelo estimado por HANSON (1998) é uma versdo simplificada da
equacdo salarial apresentada por KRUGMAN (1991), combinando dados dos condados e
dados agregados dos entes federados dos Estados Unidos da América, de modo a
reduzir a demanda computacional e minimizar problemas causados por possiveis

choques exdgenos sobre as localidades:
—apd i
log(z,) = ap + o log (D Ve ) +¢,
k

em que a varidvel dependente z é o salario nominal ou a densidade do emprego
no condado j, Y é a renda total de cada estado americano &, excluida a renda do condado

J» d,, € adistancia entre o condado j e o estado ke ¢ € o termo de erro aleatorio.

Como podemos perceber, em sua estimacdo, HANSON (1998) exclui o mercado
interno de cada condado de seu mercado potencial, sob a prerrogativa de eliminar os
problemas advindos da endogeneidade que seria provocada por sua consideracdo. Tal
simplificacdo implica um desvio, a nosso ver um grande desvio, em relagdo a teoria da
NGE. A exclusdo do mercado interno da analise faz com que ndo mais se tenha em
referéncia o mercado potencial total, mas somente o0 mercado externo. Como veremos
adiante, trabalhos como FINGLETON (2006a) encontram indicios de que o mercado
interno seria mais relevante para entender a disparidades salariais que o mercado
externo. Ademais, tedricos como ROSENSTEIN-RODAN (1943), NURKSE (1953) e
FURTADO (1976) ha muito demonstraram a importancia do mercado interno como
propulsor da atividade econdmica. O préprio trabalho de KRUGMAN (1980), cujo
desenvolvimento acabou por culminar em KRUGMAN (1991), inaugurando a Nova
Geografia Econémica tal qual temos hoje, tinha como pilar fundamental o chamado
“efeito do mercado interno” (home market effect). Portanto, negligenciar a importancia
do mercado interno para a determinacdo do nivel de atividade econdmica e seu
consequente impacto sobre salarios nos parece um prego muito caro a se pagar pela
resolucdo de problemas econométricos, o que de modo algum obscurece a importancia

do trabalho de HANSON (1998) para a literatura empirica da NGE.
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Além do modelo representado pela equacdo (8), o trabalho apresenta ainda a
estimacdo de um modelo mais completo, que, como nosso trabalho, ressente a auséncia

de dados sobre os indices locais de nivel de precos:

o(u-1)+1 1-u)(o-1) o-1

log(w,)=60+010g> Y, “ H, * w e )1y, (9)
k

em que w representa o salario nominal na localidade j ou &, & € uma funcéo de
parametros fixos, o € a elasticidade de substituicdo entre as variedades de bens, Y é a

renda total de cada estado americano k, x € a proporcdo de gastos com bens
industrializados, H é a oferta de habitacdes, = € o parametro que mede 0s custos de

transporte, ¢, € a distancia entre o condado j e o estado k e 7 € o termo de erro

aleatorio. Todos os dados foram calculados de modo a excluir as informagdes do
condado ;j de seu respectivo estado &.

Pela forma das equacbes (8) e (9) fica facil perceber a necessidade de um
método ndo linear de estimacdo. O método adotado por HANsSON (1998) foi o de
minimos quadrados ndo lineares. Visando ainda reduzir a influéncia de fatores néo
observados em seus modelos, o autor utiliza o método de estimacdo em primeira
diferenca, o0 que elimina os fatores ndo observados constantes no tempo. Assim, foram
estimadas separadamente duas regressdes para cada modelo, uma para o periodo 1970-
1980 e outra para 1980-1990. E mais, para verificar a auséncia de correlacdo espacial
nos residuos de suas estimacGes, foi realizado um mapeamento geografico desses

residuos, a partir do qual o autor conclui que ndo havia correlagédo espacial nos erros.

Os resultados encontrados por HANSON (1998) para a equacdo (8) sugerem que
uma elevagdo do potencial de mercado, ajustada pelo custo de transporte, resulta num
aumento do emprego e dos salarios nominais. De modo anédlogo, uma distancia maior
aos mercados consumidores reduz a demanda por emprego e os salarios. Os valores
estimados para os parametros da equacao (8) com a variavel dependente salario foram

a,=0,33 e a,=4,74 para o periodo 1970-1980 e o, =0,53 e «a, =10,23 para 1980-

1990, indicando forte relagdo entre os mercados potenciais e 0s salarios nominais, com

um elevado indice de friccdo espacial.

Por sua vez, os resultados encontrados com a estimacdo da equacgdo (9) também

ndo ultrapassaram o0s limites tedricos impostos aos parametros e seus sinais
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corresponderam aos previstos, indicando fortes conexdes de demanda, altamente

localizadas, entre as regides. De acordo com KRUGMAN (1991), a razdo o/(c-1)

equivale a proporcdo entre o preco e o custo marginal da producdo. Os valores
estimados por HANSON (1998) para essa razéo foram de 1,11 para a equacao do periodo
1970-1980 e 1,21 para 1980-1990. Por serem valores superiores a unidade e
considerando que, em equilibrio, preco e custo médio se igualariam, os resultados
indicam a presenca de retornos crescentes de escala. Ademais, os valores estimados dos

parametros foram tais que o(1— ) <1, o que implicaria em distribuicdo espacialmente

concentrada da atividade produtiva. Portanto, HANSON (1998) conclui que seu esforgo
empirico corrobora a proposta tedrica de que a concentracdo geografica das atividades

econdmicas é resultado da interagdo entre economias de aglomerag&o e friccdo espacial.

Seguindo a mesma linha de enfoque baseado nas equacfes salariais, BRAKMAN
et al. (2000) demonstram a relacdo entre a demanda por bens manufaturados e a
produgdo nas regibes da Alemanha unificada. Um aumento na demanda por
manufaturados com consequente elevagdo em sua producdo resultaria em maiores
salarios nominais, de acordo com o nivel de (in)elasticidade da oferta de mao-de-obra.
Assim, partindo da hipotese de que a oferta de trabalho ndo é perfeitamente elastica, os
autores identificam se as regifes que possuem maior demanda por manufaturas séo
também as regides que pagam salarios mais altos, ou seja, se 0s salarios diminuem a
medida que se distancia dos grandes centros consumidores, conforme roga a teoria da

Nova Geografia Econémica.

O autor critica a estimacdo de HANSON (1998) da equacdo (9) alegando que a
estimacao dos pardmetros do modelo de competicdo monopolistica do tipo Dixit-Stiglitz
fornece resultados sugestivos, porém pouco condizentes com a realidade, como afirmam
também FUJITA et al. (2002). Tal estimacao pressupde o equilibrio de longo prazo de
que parte a NGE, que prevé a igualacao dos salarios reais, o que, segundo BRAKMAN et
al. (2000), seria uma hipdtese por demais forte, ainda mais quando se tem sob foco a

economia alemd poucos anos ap6s sua unificacao.

Portanto, BRAKMAN et al. (2000) se concentram na estimacdo de uma equacao
similar a equacéo (8), usando dados de 1994/95 relativos a 114 unidades administrativas
alemés, chamadas de distritos-cidades (kreisfreie Stddt). O modelo estimado pelos
autores se diferencia da equacdo (8) estimada por HANsSON (1998) apenas pela

substituicdo da variavel de renda do estado pelo valor adicionado por todos os setores
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de cada distrito-cidade e pela adocdo do tempo de viagem de carro entre os distritos-

cidades como medida de distancia.

Assim, BRAKMAN et al. (2000) encontram indicios que confirmam a presenca de
uma estrutura espacial de salarios altamente localizada, o que indica a relevancia da
demanda potencial e da distancia na determinacgéo salarial. Os valores estimados para 0s

parametros da equagdo (8) foram «,=0,21 e a,=0,14, bem inferiores aos

encontrados por HANSON (1998), principalmente o parametro que mede o efeito da

distancia sobre os salarios («,). Ademais, BRAKMAN et al. (2000) repetem a estimacéao

testando para diferenciais salariais exdgenos entre a por¢des ocidental e oriental da
Alemanha e adicionando a analise 0 acesso a alguns mercado externos. Os autores
identificam assim um forte efeito da “antiga” fronteira entre a Alemanha oriental e
ocidental, de modo que as conexdes de demanda sdo bem mais fortes internamente a
seus antigos limites do que através da antiga fronteira. Tem-se, portanto, uma indicacéo
empirica do peso da historia como fator de rigidez da dinamica econémica. Como

afirma NORTH (1990) no inicio de seu livro: “History matters™ (p. Vi).

Cabe ressaltar que, ao adotar a variavel de valor adicionado como medida para o
acesso a mercados, BRAKMAN et al. (2000) resolvem um dos problemas de HANSON
(1998), mantendo todas as variaveis em uma mesma escala regional de analise. Todavia,
recaem assim no problema que HANSON (1998) buscou evitar: a endogeneidade. Como
a NGE considera apenas o trabalho como insumo, em seu arcabouco tedrico o valor
adicionado das firmas possui estreita relacdo com a massa de salarios pagos, 0 que

geraria um viés de simultaneidade nas estimac6es de BRAKMAN et al. (2000).

Roos (2001) apresenta outra estimacdo similar ao trabalho de HANSON (1998)
para a Alemanha, considerando por sua vez somente sua por¢do ocidental. Todavia,
diferentemente de BRAKMAN et al. (2000), o autor busca a estimacgédo dos parametros de
ambas as equacdes (8) e (9) para os anos de 1992 e 1996, usando como unidade
geografica os 327 *“condados” (Landkreise and kreisfreie Stidte) da Alemanha
ocidental, o que torna sua amostra mais abrangente para esta parte do pais que a de
BRAKMAN et al. (2000), j& que este ultimo considerou apenas 88 distritos da Alemanha
ocidental.

Assim como HANSON (1998), Roos (2001) assume que todas as variaveis nao-

observadas que possam ter relacdo com os salarios nominais séo fixas no tempo e ndo
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correlacionadas com as demais, de modo que a estimacdo de seu modelo por minimos

quadrados ndo-lineares em primeira diferenca resolva o problema de variaveis omitidas.

Os resultados encontrados por Roos (2001) para a estimagdo da equagdo (9)
possuem notaveis diferencas em relagdo a HANSON (1998). Ainda que os valores
estimados dos parametros e seus sinais tenham se comportado conforme o previsto pelo
arcabouco tedrico da NGE, apenas o parametro 4 foi estatisticamente significativo ao
nivel de 5%. O autor justifica esse fato alegando que a méo-de-obra alema possui pouca
mobilidade e que a defini¢do dos saldrios no pais € um processo centralizado, liderado
pelo Estado e pelos sindicatos.

Os resultados da estimacao da equacdo (8) foram ainda mais contraditorios. Os

valores estimados para os parametros «, e «, foram negativos, o que indicaria uma

relacdo inversa entre salarios nominais € mercado potencial, contradizendo o ponto
central da NGE. Todavia, o autor identificou correlacdo nos residuos, o que faz com que
as estimativas ndo sejam eficientes, lan¢ando duvida sobre a significancia estatistica das
mesmas. Na suspeita de que esse resultado contraditorio seja devido a instabilidade dos
parametros no tempo, Roos (2001) realiza uma estimacéo para 1992 e outra para 1996.
Entretanto, esta solucdo implica a auséncia de controle para os efeitos ndo observados
omitidos da equacdo, 0 que pode acarretar uma estimacgédo enviesada dos parametros. De
todo modo, a correlagdo serial dos residuos se manteve na estimacdo separada por
recorte temporal e o valor estimado para os parametros foi praticamente idéntico nos
dois periodos. Por trabalhar com um recorte geografico tdo reduzido, nos parece que o
problema da correlagdo residual de Roos (2001) seja apenas uma dependéncia espacial
ndo modelada, suspeita essa ndo levantada ou verificada pelo autor.

Roos (2001), diferentemente de BRAKMAN et al. (2000), conclui que
aparentemente o arcabouco tedrico da NGE ndo é adequado para compreender os
diferenciais salariais na Alemanha Ocidental. Apds outros varios testes, apenas o salario
de profissionais qualificados estaria relacionado ao mercado potencial, segundo o autor.
Entretanto, ao utilizar os mesmos métodos de estimacdo de HANSON (1998), com
agregacdo das variaveis independentes e a exclusdo do mercado interno, Roos (2001)
adota também os mesmos problemas do trabalho no qual se baseou, o que prejudica a
analise da adequacédo do arcabouco tedrico da NGE a realidade alema.
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Por sua vez, MION (2003) busca estimar os parametros da funcdo de mercado
potencial derivada da NEG para as 103 provincias italianas no periodo de 1991 a 1998.
Assim como o0s demais, 0 autor se baseia no modelo proposto por HELPMAN (1995),
uma vez que este propde um padrdo menos acentuado de concentracdo da atividade
econdmica, 0 que seria mais condizente com a distribuicdo espacial da producdo. Um
avanco importante alcancado por MioN (2003) é a preocupacdo com o rigor dos
métodos de estimacdo, visando tratar os problemas advindos da endogeneidade e

correlagéo espacial dos dados.

Assim como Roos (2001), MioN (2003) alega que os salérios sdo definidos na
Europa de um modo muito centralizado e que é pequena a mobilidade da mé&o-de-obra.
Por isso, 0 autor propde a substituicdo da varidvel salario nominal pelo produto interno
bruto, subtraidos os gastos fixos medidos na forma de gastos com aluguéis, e dividido
pela populagdo ativa. A variavel obtida para substituir os salarios nominais seria entéo
uma proxy para a remuneracdo média de todos os fatores moveis, incluindo lucros,

sendo assim apenas indiretamente relacionada ao salario das provincias.

Buscando incorporar em sua andlise as dimens@es tempo e espaco, MioN (2003)
adota 0 método de estimacdo de dados em painel dindmico de acordo com a
metodologia proposta por ARELLANO e BOND (1991) e ANSELIN e KELEJIAN (1997). O
modelo estimado pelo autor se difere da equacdo (9) estimada por HANSON (1998)
apenas no tratamento dado a variavel de distancia e pela inclusao dos sub-escritos ¢, que
indicam os periodos do painel de dados:

ou-DH  (-p)o-l)  o-1
In(w,,)=a+clog| DY, *“ H,, * w,*+6d;|+¢
k

. » (10)

em que o indice i corresponde as provincias e ¢,, € o termo aleatorio, sobre o

qual se assume a auséncia de correlacéo inter-temporal.

Para resolver o problema da endogeneidade, MioN (2003) adota 0 método de
estimacdo por variaveis instrumentais. Dessa forma, o autor pode manter todas suas
variaveis em um mesmo recorte geografico, ndo sendo necessaria a agregacgéo realizada
por HANSON (1998). Todavia, para comparar os dois métodos, o de varidveis
instrumentais e a agregacdo das variaveis independentes, o autor realiza estima¢des com

ambas as formas.
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Assim, o autor permanece com um problema: a combinagdo de uma modelagem
ndo linear com endogeneidade e instrumentalizacdo de variaveis. Portanto, MioN (2003)
opta por linearizar seu modelo (10), o que, acrescentando as dummies de tempo e a lag

temporal de In(w,,) resulta em:
In(w,) =i dum, +In(w, ,)A+WY,B,+ WH,B, + Ww,B, +¢, (11)

em que W € a matriz de pesos espaciais composta pelo inverso das distancias

entre as provincias, dum sdo as dummies de tempo e i € um vetor de unidades.

Em resumo, o que MION (2003) apresenta é uma estimacdo da equacdo (10)
utilizando o método de minimos quadrados nao lineares com agregacao das variaveis
independentes tal qual HANSON (1998), e também pelo método de variaveis
instrumentais, a guisa de comparacdo, buscando identificar os problemas advindos da
ndo homogeneidade no recorte geografico. Ademais, para possibilitar o uso do método
de painel dindmico proposto por ARELLANO e BOND (1991) visando tratar corretamente

o problema da endogeneidade, foi necesséria a linearizagdo da equacéo (11).

Os resultados encontrados por MioN (2003) usando a metodologia de HANSON
(1998) sdo bastante similares aos deste ultimo. Entretanto, a comparacdo com 0S
resultados do método por varidveis instrumentais sugere que a agregacdo das variaveis

independentes causava Viés e perda de eficiéncia nas estimagGes dos parametros.

As estimacdes realizadas pelo método de dados em painel apresentaram
parametros com comportamento de acordo com o previsto pela NGE, respeitando seus
sinais e intervalos. A estimativa da elasticidade de substituicdo o foi igual a 3,43, um
valor bem inferior ao de HANSON (1998), mas que seria mais condizente com a
realidade. O modelo tedrico de HELPMAN (1995) abrange apenas dois setores, um de
bens comercializaveis e outro de ndo comercializaveis, o que agrega, como exemplifica
MioN (2003), de carros a sapatos em um mesmo setor, de modo que néo seria realista
esperar um valor elevado de elasticidade de substituicdo entre estes bens. Ja a razao

o/(o-1), equivalente a razdo entre 0 preco e o custo marginal da producdo, teve um

valor estimado elevado — 1,41 — o que implicaria um acréscimo das firmas de cerca de
40% sobre seus custos marginais. Segundo MioN (2003), tal inconsisténcia com o senso

comum seria devido as simplificacGes adotadas por HELPMAN (1995).
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Assim, as estimativas de MioN (2003) utilizando dados das provincias italianas
corroboram o arcabouco tedrico proposto pela NGE, indicando uma forte atuacao das
conexdes inter-regionais de demanda. Entretanto, ao nosso ver, a busca pelo rigor
econométrico na tentativa de estimar todos os parametros propostos pelo ja pouco
realista modelo de KRuGMAN (1991) demandou um grande numero de hipéteses e
ajustes que afastaram ainda mais a modelagem da realidade e tornaram a interpretacdo
dos resultados ainda mais complexa. Como veremos mais adiante, modelagens mais
simples que se atém as idéias centrais da NGE, como FINGLETON (2006a), obtiveram

resultados mais interessantes e por isso nos parecem mais adequadas.

NIEBUHR (2004) encontra evidéncias para a elevacdo dos salarios regionais de
acordo com seus mercados potenciais em 158 regides da Europa®. O trabalho apresenta
dois modelos principais para testar a adequacdo empirica da teoria de uma estrutura
espacial de salarios. No primeiro, o indice de precos regionais é estimado de acordo
com a condicdo de equilibrio de igualacdo dos salarios reais:

log(w,) :9+élog Zzwﬁe‘““‘”dv +e, (12)
No segundo, o0 autor assume que ndo ha diferenciacdo no nivel de precos entre as
regides, visando prescindir da necessidade de dados sobre os pregos regionais. O
segundo modelo de NIEBUHR (2004) se aproxima dos mais comumente estimados pela
literatura empirica da NGE, sendo similar a equacdo (8), estimada inicialmente por
HANSON (1998):

J
log(w,) = &, + Iog(z K.e_azd”]wtej (13)

i=1

O autor ainda acrescenta a equacdo (13) algumas variaveis de controle buscando
capturar os efeitos de outros fatores que, além do mercado potencial, influenciam a
localizagdo da atividade produtiva, como amenidades locais, composic¢do setorial da
economia regional e qualificacdo da mado-de-obra. Além dessas variaveis de controle, o
autor inclui uma medida de densidade populacional, o que acrescenta ao seu modelo um

ingrediente usualmente adotado pelos métodos de Economia Urbana; e dummies de

2 Uma limitacao das estimacdes de NIEBUHR (2004) é a auséncia de dados sobre o poder de compra de
paises do centro e leste europeus. A falta dessas informagfes faz com que autor limite o mercado
potencial das regides analisadas apenas & por¢ao oeste do continente.
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paises junto ao fator que mede dos custos de transporte, buscando captar o efeito
exogeno das fronteiras entre as entidades nacionais sobre a relacdo entre os mercados

potenciais e 0s salarios.

NIEBUHR (2004) adota os cuidados usuais na estimagdo de seus modelos.
Visando mitigar os efeitos de possiveis variaveis ndo observadas constantes no tempo, o
autor executa suas estimacdes em primeira diferenca. Ademais, com o objetivo de evitar
0s problemas causados pela endogeneidade entre os salarios e o mercado potencial,
além do método de Minimos Quadrados N&ao-Lineares, adota também o método nédo
linear por variaveis instrumentais. Além destes, NIEBUHR (2004) estima ainda modelos

considerando uma possivel correlacdo espacial dos residuos.

As estimativas para seu primeiro modelo, representado pela equacdo (12),
resultam em estimacdes controversas para 0s parametros, ndo condizentes com a teoria

da NGE ou nao estatisticamente diferentes de zero.

Ja os resultados encontrados para a segunda estimacao, similiar a realizada por
HANSON (1998), apresentaram sinais e valores estimados bem comportados para 0s
parametros, com 0s sinais esperados e respeitando os limites impostos pela teoria.
Entretanto, o valor estimado da elasticidade de substituicdo entre os produtos
manufaturados foi ainda maior que o encontrado por HANSON (1998), chegando a 12,01,
0 que parece, a n6s e a MioN (2003), pouco condizente com a realidade. Quanto maior a
elasticidade de substituicdo, mais os consumidores consideram as diversas variedades
de produtos como similares, ou seja, mais indiferentes seriam entre sapatos e carros, por

exemplo.

Em resumo, os resultados de NIEBUHR (2004) corroboram a proposta de uma
estrutura espacial dos salérios e, em contraste com HANSON (1998), sugerem uma
reducdo dos efeitos das conexdes de demanda ao longo da década dos 90. A partir de
suas estimacdes, NIEBUHR (2004) conclui que assumir 0 mesmo nivel de precos entre as
regibes € uma melhor saida para a auséncia de dados de pre¢os regionais, hipotese esta

que também adotamos nesse trabalho®.

$AzzONI, CARMO et al. (2000) apresentam o calculo de um indice de custo de vida comparativo para as
principais regides metropolitanas brasileiras. Entretanto, uma vez que utilizamos neste trabalho dados
municipais, a adocdo deste indicador é invidvel. Portanto, assim como NIEBUHR (2004), consideramos
como melhor opcéo a suposicao irrealista de igualdade nos indices de pregos a hipdtese de equilibrio de
longo prazo e igualagdo dos salrios reais.
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Ja o trabalho de FINGLETON (2006a) confronta as hipéteses da teoria neoclassica
de convergéncia condicional com as da NGE buscando explicacdo para os diferenciais
de produto per capita de 77 paises ao longo dos anos 70, 80, 90 e 2000. Utilizando
modelagem artificialmente aninhada e erro espacial auto-regressivo e de média movel, o
autor encontra indicios de verificacdo empirica de ambos os arcaboucos tedricos.
Todavia, conclui que a NGE seria mais eficiente para compreender os diferenciais
salariais. A abordagem proposta por FINGLETON (2006a) nos parece ser a que melhor
equilibra rigor metodologico e simplificacdo tedrica, combinacdo que resulta em
resultados consistentes e de facil interpretacdo. Portanto, apresentamos mais detalhes do
método usado pelo autor na préxima secdo, quando detalhamos também nossa proposta
de abordagem da equacdo salarial da NGE para verificacdo da relacdo entre os salarios

nominais e os mercados potenciais nos municipios brasileiros entre 1980 e 2000.

Ainda s&o raros os trabalhos que, como este, possuem como foco o arcabouco
tedrico da Nova Geografia Econémica e investigam sua verificacdo empirica para o
Brasil. Segundo FuJaiTA e Mori (2005), diversos trabalhos estdo relacionados a NGE,
todavia poucos tratam especificamente da NGE. Os poucos trabalhos que tratam da
realidade brasileira a luz da Nova Geografia Econémica abordam temas
complementares ao de nosso interesse. FIGUEIREDO (2002) analisa o efeito das
economias de escala sobre a distribuicdo das atividades produtivas entre os estados
brasileiros a luz da NGE, em um contexto de custos de transportes decrescentes.
BATISTA DA SILVA e SILVEIRA NETO (2005) também utilizam o arcabougo da NGE na
tentativa de identificacdo do papel que os diversos tipos de economias de aglomeracao
exercem sobre o crescimento do emprego industrial brasileiro. Ja Souza (2007) busca
investigar os fatores aglomerativos que influenciam na localizagdo da atividade
produtiva, compreendendo como fatores aglomerativos os encadeamentos para frente e
para tras propostos pela NGE e a densidade do mercado de trabalho de modo similar a
Economia Urbana, dentre outros fatores geradores de economias externas. Entretanto,
nenhum destes busca identificar a relacdo entre 0 mercado potencial e o preco do fator
trabalho, objeto deste trabalho.

Uma excec¢do é o trabalho de PAILLACAR (2007), que estima a relagdo entre os
salarios nominais e 0 mercado potencial entre os estados brasileiros com dados de 1999.
Em seu trabalho, o mercado potencial é calculado por meio de estimativas de fluxos de

comércio. O autor sugere que a influéncia do mercado potencial sobre os salarios
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nominais nos estados brasileiros € significativa ainda que sejam contabilizados atributos
individuais. Todavia, a adocdo de uma escala geografica tdo abrangente para uma
analise regional, como € o caso dos estados brasileiros, faz com que a hipdtese tedrica
de mobilidade dos trabalhadores seja de dificil compatibilidade com a realidade e que a
natureza das externalidades e economias de aglomeracdo se perca com a agregacao dos
dados. Nas palavras de MioN (2003): “(...) [the geographical reference unit] should not
be too large in order to account for the nature of externalities that the model wants to
capture”. Assim, com o recorte geografico municipal que adotamos neste trabalho
buscamos evidenciar as externalidades econémicas em um contexto em que a

mobilidade de trabalhadores possui poucos obstaculos.

1.3 PROPOSTA DE ABORDAGEM DA EQUACAO SALARIAL DA NGE

Tomando como base a evolugéo dos trabalhos que visam testar a verificagdo
empirica do arcabouco da NGE, a metodologia por nés adotada tem como inspiracéo
principal o trabalho de FINGLETON (2006a), que apresenta uma abordagem teoricamente
simplificada e metodologicamente complexa, visando mitigar os principais problemas
econométricos comuns em estimagdes com dados regionais, sem com isso perder a

capacidade de interpretacdo direta dos resultados.

Como afirmam FUJTA et al. (2002), o modelo Dixit-Stiglitz se baseia em
hipdteses irrealistas, ainda que bastante simplificadoras. Por conseqliéncia, os modelos
da NGE também carecem de maior aproximacao a realidade. A literatura empirica da
NGE busca contornar essa caréncia atraveés da adogdo de outras variaveis de andlise e de
controle a equacdo salarial simplificada. Visando injetar uma dose extra de realismo nas
equacOes de determinacdo do salario nominal (6), FINGLETON (2006a) supfe que 0S
salarios dependem também do nivel de eficiéncia da forca de trabalho. Inserindo o
efeito causado pela eficiéncia da forga de trabalho (X, ) sobre salario nominal, podemos

re-escrever (6):

i

" xM

”

{zy e vt
(14)

Q\r—‘

{ZY(G )T }
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Se assumirmos custos de transporte, indices de preco e elasticidade de
substituicdo iguais entre os setores competitivo e de concorréncia monopolistica,

temos:*.

1
W, = {Zx(q)"-lri-ﬂ“ X, (14b)
Representando o mercado potencial por P. = ZYS(GS)”‘lﬁ‘“ , temos:

1o
w, = Prt Xrt (15)

Como se pode perceber, acrescentamos a equacdo (15) o indice ¢ para
contemplar os efeitos provocados pela migracdo de méo-de-obra, seguindo FINGLETON
(2006a). Ao acrescentar o indice de tempo, visamos considerar em nossas estimacdes o
efeito das migracGes sobre o nivel de renda, indices de precos e mercado potencial em
cada regido. Tal modificagdo, aparentemente simples, esconde um grande desvio em
relacdo a teoria formal da NGE. Uma vez que assumimos a possibilidade de migracéo
da méo-de-obra agricola estamos assumindo a possibilidade de alteracdo de sua

concentragdo ¢, ao longo do tempo, concentracdo esta que é mantida constante pela

NGE®.

Assim como FINGLETON (2006a), assumimos a heterogeneidade regional da
eficiéncia do trabalho como oriunda de diferentes niveis de escolaridade (S;) e
alfabetizacdo (S,) dos adultos com mais de 25 anos, 0 que nos permite apreciar 0s
efeitos da escolaridade e o efeito adicional do primeiro ano de estudo.

InX, =b, +b,InS, +b,InS,, +¢,

* Tais hipoteses consistem um desvio da realidade. Todavia, com a recente evolugdo dos mercados,
precipuamente o agropecudrio, acreditamos que esse desvio é de pequenas proporcles. Ademais,
procuramos minimizar os erros de medida provenientes dessas suposi¢des através da metodologia
adotada.

> Manter ¢, constante no tempo, compreendendo apenas a possibilidade de especializagédo na producéo

agricola e ndo de concentracdo ou variagdo na proporcdo de mao-de-obra agricola contida em cada regiédo
permitiu & NGE escapar de um grande debate na literatura de desenvolvimento econdmico. Tal debate,
preconizado por LEwis (1969), trata da migragdo inter-setorial de trabalhadores e das caracteristicas de
uma economia dual. Cientes das implicaces das hipdteses simplificadoras que aqui fazemos, tal debate
de elevada complexidade foge do escopo deste trabalho e ndo serd aqui contemplado. Portanto, assim
como a teoria formal da NGE, consideramos nesse trabalho a concentracdo da méo-de-obra do setor de
concorréncia perfeita como constante.
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em que X, Sy, Sx e & sdo vetores e by, by, b, e € sdo parametros escalares.

Desta forma, substituindo (16) em (15), transformada em logaritmos, temos a

equacdo estendida dos salarios nominais:
1
Inw, =—InP, +b, +b,InS,, +b,InS,, +¢, (17)
(2

Pela teoria da NGE, o equilibrio se da quando as migracfes de mao-de-obra séo
cessadas, 0 que seria conseqliéncia da igualacdo dos salarios reais entre as regides,
considerando mobilidade do fator trabalho. Nesta situagdo de equilibrio, a atividade
econdbmica do setor de concorréncia monopolistica pode se encontrar dividida
simetricamente entre as diversas regides, ou concentrada em uma ou mais regides,
seguindo uma dindmica centro-periferia, de acordo com os parametros de elasticidade
de substituicdo entre as variedades, custo de transporte e proporcdo do dispéndio em

bens manufaturados.

A analise para 0 espago continuo de FUJITA et al. (2002) demonstra que a
freqliéncia de concentracdo, ou o nimero de regides que concentrardo a atividade
econdmica, sera tal que se tenha a maximizacgdo da variagdo do salario real em resposta
a variagOes infinitesimais do indice de concentracdo A. Ou seja, a freqiéncia de

equilibrio é determinada pelo maximo de o,/9,.

Assim, pela NGE, existe a possibilidade de igualacdo ou ndo do nivel de
producdo per capita em equilibrio, seja de acordo com: i) o chamado ponto de
sustentacdo da estrutura centro-periferia, a partir do qual a aglomeragdo simetrica se
torna um equilibrio estavel; ii) ou de acordo com o ponto de ruptura da distribuicéo
simétrica da atividade produtiva, a partir do qual a simetria da aglomerag&o se torna um
equilibrio instavel e prevalece a estrutura centro-periferia. Independentemente de o
equilibrio se dar em um contexto de centro-periferia ou simetria, a NGE prevé que a

migracdo de mdo-de-obra sé cessara com a igualacdo dos salarios reais no longo prazo.

Uma vez que nosso foco € a determinacdo dos salarios nominais, deixaremos de
lado a questdo da igualacdo dos salarios reais no longo prazo e nos focaremos no curto
prazo, considerando indices de precgos iguais entre as regides ainda que na presenca de

diferenciais salariais.
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A estimacdo do modelo proposto foi baseada em dados dos municipios
brasileiros no periodo 1980-2000, dos quais tratamos melhor no terceiro capitulo. Para
que tivéssemos uma estimagdo adequada aos dados e as hipoteses assumidas neste
trabalho, adotamos o método de dados em painel com componentes do erro
espacialmente e temporalmente correlacionados. Com este método visamos mitigar
principalmente os efeitos advindos da adocdo de hipoteses simplificadoras como a
igualdade dos indices de precgos entre as regides, do custo de transporte e da elasticidade
de substituigéo entre os diferentes setores da economia. Ao considerarmos a presenca de
um componente constante no tempo e outro aleatdrio nos residuos para cada unidade
espacial, a omissdo de variaveis explicativas é controlada. Ademais, com o método

avancamos na consideracdo da influéncia espacial nas estimacdes.
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Capitulo 2

2 Meétodo de estimacao de dados em painel com componentes do erro

espacialmente e temporalmente correlacionados

A anélise de dados em painel traz para este trabalho beneficios que véo além da
simples elevacdo nos graus de liberdade. Com a analise de dados em painel podemos
controlar os efeitos fixos no tempo (time-invariant) especificos de cada regido sobre o
salario nominal, principalmente aqueles efeitos ndo-observados, omitidos em nosso

modelo.

Mais que isso, com a andlise espacial dos erros identificamos o efeito dos
possiveis transbordamentos, i.e. spillovers, que podem acontecer entre as regifes ao
longo do periodo analisado. Para tal, nos baseamos na metodologia desenvolvida por
KAPOOR et al. (2007) e FINGLETON (2006a).

KAPOOR et al. (2007) apresentam um modelo de dados em painel com
componentes do erro correlacionados tanto espacialmente quanto temporalmente.
Segundo os autores, 0s modelos espaciais que consideram alguma medida de distancia
entre os individuos analisados utilizam, em geral, alguma modelagem anéloga a
apresentada em CLIFF e ORD (1973, 1981). Todavia, 0s atores argumentam que até
mesmo a forma mais simples de estimacdo dos modelos do tipo Cliff-Ord apresentam

problemas computacionais substanciais quando o nimero de individuos é grande.

Portanto, baseados nas generalizagdes do Método de Momentos Generalizados
(GMM) de KELEJIAN e PRUCHA (1998, 1999), KAPOOR et al. (2007) apresentam uma
modelagem para dados em painel envolvendo um termo de perturbacdo espacialmente
auto-regressivo em primeira ordem, cujas inovagbes possuem uma estrutura de
componente do erro. Através de trés estimadores GM (Generalized Moments), que
correspondem a esquemas alternativos de ponderagdo para 0S momentos, a
especificacdo dos autores permite perturbaces potencialmente autocorrelacionadas no
tempo e no espaco, além de heterocedasticas. Deste modo, tem-se que os atributos de
cada localidade no tempo ¢ sdo potencialmente influenciados pelos atributos das
localidades vizinhas, ou seja, pelo contexto regional em que a localidade esta inserida.
Além disso, tais atributos podem ainda ser influenciados por caracteristicas locais

constantes no tempo mas nao compreendidas no modelo. Assim, o modelo considera

26



ndo somente o contexto regional em que a localidade esta inserida, como também suas
especificidades locais. Ou seja, a modelagem proposta por KAPOOR et al. (2007)
compreende tanto as vantagens advindas dos modelos de erro espacial como da
modelagem de dados em painel. Os autores definem também estimadores de Minimos
Quadrados Generalizados Factiveis (FGLS) para os parametros da regressédo, baseados

em transformacéo do tipo Cochrane-Orcutt.

2.1 O MoDELO BAsico GENERICO

Uma vez que modelagem proposta por KAPOOR et al. (2007) considera uma
regressdo linear de dados em painel que permite a correlacdo das perturbacdes tanto
espacialmente como ao longo do tempo, 0s autores assumem que em cada periodo do

tempo ¢ os dados sdo gerados de acordo com a seguinte especificacao:
yN(t) =XN(t)ﬂ+uN(t) (18)

em que N indica a localidade; y, () € um vetor N x 1 de observacdes da variavel
dependente no tempo #; X, (f) € uma matriz N x K de regressores que pode conter o
termo constante; S é o vetor K x 1 correspondente aos pardmetros da regressdo e

u,, (t) denota o vetor N x 1 das perturbagdes geradas por um processo de erro aleatorio.

Para modelar a dependéncia espacial das perturbagdes, considera-se 0 processo
auto-regressivo espacial de primeira ordem para cada periodo do tempo:

uy (6) = pWyuy (1) + & (1) (19)

em que W, é uma matriz N X N de pesos constantes independentes de #; o é um

parametro escalar auto-regressivo e ¢, (#) € um vetor N x 1 de inovagdes no periodo z.

Considerando analise transversal dos dados (i.e. analise com dados empilhados),
tem-se de (18) e (19):

Yy =XyBHuy

(20)
uy = pl; Wy )uy +éy

em que 7, é uma matriz identidade T x T.

Diferentemente de grande parte da literatura tradicional de modelos de dados em

painel, KAPOOR et al. (2007) realizam o agrupamento dos dados de acordo com o0s
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periodos de tempo e ndo com as unidades espaciais. Usando os termos de BALTAGI
(2005, p.11), o agrupamento é feito tendo como indice mais lento o de tempo e indice
mais rapido o de individuos. Tal forma, segundo os autores, € mais conveniente para

modelar a correlagéo espacial via (19).

Para permitir a correlacdo das inovacdes ao longo do tempo, assume-se a

seguinte estrutura de componentes do erro para o vetor de inovagoes ¢, :

ey =(ep ®Ly)uy +vy (21)
em que e, € um vetor de unidades de dimensdo T x 1, u, representa o vetor dos

componentes do erro especificos de cada localidade e v, contém os componentes do
erro que variam espacial e temporalmente.
Deste modo, as inovacGes sdo autocorrelacionadas no tempo, mas ndo sao

espacialmente correlacionas entre as localidades. Em notagdo escalar, a equacgdo (21)
pode ser escrita como:

Eun = Hin TVin (22)

Tal especificacdo corresponde ao modelo de componente de erro de uma via
para as perturbagoes (i.e. one-way error component regression model), que € 0 modelo
adotado na maior parte das aplicagcbes de dados em painel, de acordo com BALTAGI
(2005). Neste tipo de modelagem, y; , representa os efeitos individuais especificos néo
observados, ou seja, € um termo ndo incluido na regressdo constante em qualquer
periodo do tempo especifico de cada localidade. Ja o termo v, , varia ao longo do
tempo e dos individuos e pode ser pensado como o termo de erro usual de regresses
(BALTAGI, 2005). Como na modelagem de dados em painel tradicional, o termo

resultante ¢, , é autocorrelacionado no tempo, mas ndo no espago. E a soma do termo

de inovagdes &, com a ponderagdo espacial das perturbagbes o(/, ® W, )u, que vai

resultar em um termo de erro com componentes correlacionados no tempo e no espaco
(20).

Conforme a equacéo (20), o termo de erro final considera interagfes espaciais

tambeém nos atributos locais especificos constantes no tempo, x, ,, € ndo somente no

termo de erro aleatorio, v, . Essa caracteristica € uma das principais inovagGes da
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modelagem de KAPOOR et al. (2007) em relacdo a outros métodos que também
consideram especificacdes de componentes do erro em um contexto de dados espaciais,
como BALTAGI et al. (2003) e BALTAGI e LI (2004). Assim como ANSELIN (1988), tais

trabalhos adotam a seguinte modelagem para o termo de erro:

Uy y =My TE4 N

EyN = pWNgit,N +Van

(23)

Desta forma, tais autores restringem a interacdo espacial ao termo aleatério do
erro variavel no tempo e no espaco, fazendo com que a autocorrelacdo espacial seja
independente da heterogeneidade espacial, ou seja, das especificidades de cada unidade
espacial constantes no tempo. J& a modelagem de KAPOOR et al. (2007), a0 assumir a

interagdo espacial ap6s o calculo da heterogeneidade local (4, , ), permite que também

essa seja passivel de influéncia de seu contexto regional, i.e., das unidades espaciais

definidas como vizinhas de acordo com W,,.
Resolvendo o vetor de perturbacdo em termos do vetor de inovagdes, tem-se:

uN(t) = (IN _pWN)_lgN (t)
Yy (1) = Xy (t)ﬂ+ (IN _pWN)_lgN (1)
ou, em analise transversal:

uy =, @y —pWy) ey

B (24)
vy =X B+ Uy —pWy) ey
Assume-se entdo que E(uy)=0 e E(uyu,)=9Q,,. Assim, caso p>0, as

perturbacdes sdo espacial e temporalmente correlacionadas e:
Efuy (' (O] = (02 +02)Ly — pW) Ly — W'y ) (25)
em que aj representa a variancia do componente do erro u, e o> representa a
variancia do componente do erro v, .

Cabe ressaltar que os autores assumem as hipdteses comuns a modelos de
regressdo com dados espaciais, como a necessidade de que: i) os elementos da diagonal
da matriz de pesos Wy sejam nulos, o que implica uma localidade ndo ter nenhum grau

de vizinhanga consigo mesma; ii) a matriz 7, — p, seja ndo singular, de modo que

29



exista sua inversa; e iii) |p| <1. Além disso, outra restricdo em relacdo a matriz de pesos

Wy € que ela seja esparsa, i.e., cada localidade tenha um numero limitado de vizinhos e
seja vizinha de um numero limitado de localidades. Essa hipotese pode ser satisfeita
ainda que a matriz ndo seja de fato esparsa, mas que seus elementos possuam valores
decrescentes a medida que a amostra aumenta. Ou seja, quanto maior a amostra, maior
deve ser a “velocidade” em que a distancia entre as localidades aumenta. Em nosso
trabalho, cuidamos para que ndo s6 a matriz seja esparsa, mas que também seus
elementos possuam valores decrescentes a medida que a amostra aumenta, conforme
(45).

Ademais, a partir de (22), assumindo-se hipoteses comuns a modelos de

regressdo, tem-se que E (g, ,) =0 e:

2 2 T

c,to,sel1=jI=5s
2 . .

E(e,vén)=| 0L sei=j,t#s

0 sei# j
A matriz de variancias e covariancias de ¢, € definida como:

Qs,N:E(gN‘?;\/):G,LZI(JT@IN)—'_O-vZINT (26)
= GVZQO,N + J12Ql,N

2

em que o =o. +To,,

J, é uma matriz T x T de unidades e Qyy € Q;y sd0

matrizes de transformacdo padrdo, ajustadas devido ao método de agrupamento de

dados adotado.

Qon € Q;n Sdo definidas como:

S (27)
Ql,N = 7T ® IN

Tais matrizes possuem as seguintes caracteristicas: (i) sdo simétricas e
idempotentes, o que implica Q,, =0/, = (QiYN)Z, rank(Q, y)=tr(Q,y)=N e
rank(Q, v) =tr(Q, v) = N(T' —1), ja que o posto de uma matriz idempotente é igual ao

seu traco; (ii) sdo ortogonais entre si, de modo que seu produto é zero; e (iii) sua soma é
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igual a uma matriz identidade de ordem NT. Na verdade, quaisquer duas hipoteses de

(i), (i) e (iii) implicariam na terceira (BALTAGI, 2005).

A funcdo da matriz Oy € extrair a média amostral especifica de determinada
variavel original de cada unidade espacial. Se considerarmos, a titulo de exemplo, a
transformacgéo do vetor &, por Qyy teriamos Q, &, . O elemento de posicdo (i1 da

T

2 Eun

matriz Q, y¢, seriaigual a ¢, , —¢&, ,, em que &, :'leT. Ou seja, 0 elemento de

posicdo (i,¢) da matriz Q, y&, equivaleria ao desvio da inovagdo de i no tempo ¢ em
relacdo a média das inovagOes de i. Desse modo, a transformacéo do vetore, em
O, v€y eliminaria o componente do erro especifico da unidade espacial i. Ja a matriz de
transformacdo Q; y é responsavel por manter apenas o valor desse componente do erro

especifico, ou seja, sua média ao longo do tempo. Portanto, o elemento de posicéo (i,2)

da matriz Q, &, seria igual a ¢ ,. Fica facil perceber partir de (27) que

Oy v =1y — O v, 0 que facilita a computacéo de Q.

Para obter estimativas consistentes para os parametros desconhecidos p, o’e

o, KAPOOR et al. (2007) definem seis condigbes de momentos, que resultam em trés

estimadores GM para esses parametros. Em um primeiro estagio, apenas quatro das

condi¢cdes de momentos séo utilizadas para que se chegue a estimativas iniciais de p,
o’e o, chamadas de estimativas ndo ponderadas o, e ;. Em seguida, e &;

sdo utilizados para formular os outros dois estimadores GM: o segundo a partir de
ponderacdo completa e o terceiro parcialmente ponderado.

A definicdo de um terceiro estimador, parcialmente ponderado, tem como
motivacdo principal a simplificacdo computacional de todo o processo, ja que a
estimacdo da matriz de ponderagdo completa envolve calculos de ordem de até O(x%).
Diferentemente do método de ponderacdo completa, o processo de estimacgdo
parcialmente ponderado atribui a mesma ponderacdo as trés primeiras condicfes de
momentos e uma Unica outra ponderacdo para as demais condi¢fes. Ainda que a
amostra que utilizamos em nosso trabalho seja de N=3930, o que implica enorme
demanda computacional, optamos pelo método de estimacdo de ponderacdo completa.

Portanto, trataremos aqui apenas dos dois primeiros estimadores GM.
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2.2 As CONDICOES DE MOMENTO

As condicdes de momento sdo, para 7 > 2:

1 , }

—& &

N(T—l) NQO,N N i i
. o)

A/ A\ CNXONCN

N ot (F,)
1 _,

—& &

B N(T—l) NQO,N N _ 0 (28)
1, of
NSNQLN‘C"N 1

O-12 _tr(W];WN)
1_, _ N
WSNQLN‘C"N 0
1_, i i
N‘C“NQI,N‘QN

emque g, =, ®W,)e, .

KAPOOR et al. (2007) ressaltam que, caso os dados se resumam a apenas um
periodo do tempo (7 =1), a especificacdo de seu modelo é reduzida ao tradicional
modelo Cliff-Ord espacial auto-regressivo de primeira ordem [AR(1)], j& que nesse caso

Ounv =0e as trés primeiras condi¢cdes de momento perdem significado.

Pelas condigdes 1 e 4, fica facil perceber que se o vetor de inovagdes &, fosse
observado, os estimadores para as varidncias o’e o seriam, respectivamente,

1

' 1, ] o
N(T_l)gNQO,NgN e —e0vey. A terceira e sexta condigdes garantem a

independéncia espacial das inovagdes.

Considerando u, = (I, ® W, )u,, € u, = (I, ® W, )u, , de (20) tem-se que:

ey =uy —p(l Wy )uy =uy — puy

N = Uy = PUy

(29)

il
1

Substituindo esses valores nas condi¢bes de momento (28), tem-se um sistema de seis

equacdes envolvendo as variancias dos termos u, , u, e u, , além dos pardmetros p,

o?e o?. Considerando dados amostrais, em que /3 é um estimador de £, tem-se:
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<

N = VN _XNBN
=, QWi (30)
=L ®W,)u, =1, ®W2)i,

|2

<

[l

<

Assim, 0 sistema pode ser expresso como:
Gylp. p*.0l,0{1-gy =&, (p,0l,0f) (31)

em que &, (p,o’,07) é um vetor de residuos, cuja esperanga matematica é zero,

e.
o 0 0 B o 7
Sunv 8y Sizwn 0 81N
0 0 0 0
8aunv Snon 8anwy 0 8o
0 0 0 0
Suy &ny &ny O 83w
Gy = 1 1 1 L
Sun 8wy 0 813N 81N
1 1 1 1
8nn 8un 0 gxy 8o,
1 1 1 1
| 8y 8aw 0 8a3 N | | 83

Admitindo o indice i como 0 ou 1, de acordo com o caso, tem-se que 0S

componentes da matriz Gy e do vetor gy sao:

; 2 - ~
Sun = WMN Uy

i 1 . -
SN :WMN i NUN
gliS,N =1
i 2 =, ~
8N = WuNQLNuN
i -1 = =
oy =WMNQ,-,NMN

i 1 '
8oy = Ntr(WNWN)

1

W (ﬁNQ,-,NﬁN + Lll'NQi,NﬁN)

i
v =
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; -1 =, =
8Ny = W“N i NUN

gé&N =0

1 - -
= uyQ, iy

N(T-1)

i
v =

1 =~, =~
WuN i NUN

i
gon =

1 - ~
1 uNQi,NuN

S =N

Como se pode perceber a partir de Gy, 0 produto da multiplicacdo da matriz Gy

pelo vetor de parametros p, o> e of —ou seja G,[p, p°,07,07] - resulta em seis
equagdes das quais as trés primeiras sdo independentes de o e as trés Gltimas s&o

independentes de . Pode-se entdo reescrever a equagio (31) empregando o indice i =

0 ou 1 de modo que:

Gylp, p° 0l - g =& (p,07)

1 2 2w 1 1 2 (32)
Gylp.p o/l —gy=¢&v(p.oy)

emque &, (p,0°,0%) = [ff, (p.07) &y (/?1012)']’-

2.3 0Os ESTIMADORES GM

Como apresentado anteriormente, em um primeiro estagio, apenas quatro das

condigdes de momentos sdo utilizadas para que se chegue a estimativas iniciais de p,
o’e o}, chamadas de estimativas ndo ponderadas p, o’e &7. Em particular, a
estimacdo de p, & utiliza apenas as trés primeiras equacdes de (31), atribuindo a
mesma ponderacdo para 0s trés primeiros momentos. De (32) tem-se que
Golp, p*, 021 - g% =& (p,0?). Como os elementos de G e g, sdo observaveis a
partir de uma regressdo inicial i, =y, — X, /3, 0s estimadores p, G2 podem ser

calculados através de uma regressdo ndo-linear de g% em Gy , tal que:
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gy =Grlp. p*.all+&(p.o?)

N . ) (33)
gin = Pgun+ P i + 8180w +én(p.0))
emque i =1, 2, 3, de acordo com as observacdes de cada uma das “variaveis”.

A nédo-linearidade advém da restricdo imposta sobre os primeiros dessa

regressao: p e /_22. Dessa forma, os estimadores p, &> podem ser definidos como:
(Py:6%x) =argmin{ &l (p,a?) &3 (p.o?)| (34)
Lembrando que, por definigéo, |/3N| <le &f’N >0.
Uma vez calculados p, &7, pode-se obter &7 a partir da quarta condigio de

momento, equivalente & quarta equagdo de (31): gy, vy + 8o Py + Ll nOin = &in-

Portanto:

~2 1 1 ~ 1 ~2

O1y = 81v ~8unPrn ~ 812.8PnN

. 1. .= R (35)
Oin = ﬁ(uzv — Pyily) O v (i — pyity)

Em um segundo estagio, as estimativas de &> e & sdo utilizadas para estimar a

matriz de variancias e covariancias dos momentos da amostra, definida como:

1 .
=y=|T-17 8T, (36)
0 G,
em que:
2 ZtF(—WNWN] 0
N
w N N N
0 tr( W (W +WN)j tr(WNWN +WA’,WNJ
N N

Assim, o segundo estimador GM, com ponderagdo completa, € definido por

KAPOOR et al. (2007) como:

(D, 6Ly, Giy) =argmin{ &, (p,ol, 0 YEVE, (p.o? 07)] (37)
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em que, por definicdo, |5,[<1, 67, >0 e 67, >0.

Deste modo, assim como no primeiro estimador GM, a estimagéo de p,,, 67, e

&fN pode ser feita através de uma regresséo nao-linear de g, em G, ponderada pela
s =1
matriz =, .

Uma vez estimados p,, &2, e &7,, 0 modelo original pode entdo ser

transformado levando em consideracdo a correlacdo espacial dos dados. Para tanto,
KAPOOR et al. (2007) apresentam uma estimacdo espacial por minimos quadrados
generalizados factiveis. Todavia, a estimacgdo da equacdo salarial da NGE requer alguns
cuidados economeétricos especiais. As hipoteses simplificadoras que adotamos para o
calculo do mercado potencial, como indices de precos equivalentes entre 0s municipios
e custos de transportes constantes, induzem erros de medida nesta variavel, ja que na
realidade tanto o indice de pregos quanto a tarifa de transporte podem ter variacdes
regionais. Ademais, a dependéncia do mercado potencial sobre os salarios de uma
mesma localidade implica endogeneidade. Uma vez que a variavel independente,
mercado potencial, € também, em parte, determinada pela variavel que dela depende, o
salario nominal, tem-se um problema de simultaneidade. Tal simultaneidade se
manifesta inclusive pelos pressupostos tedricos da NGE, ja& que, como vimos no
Capitulo 1, a relacdo entre mercado potencial e salarios nominais se fecha em um ciclo
em que ambos se retro-alimentam. A simultaneidade implica correlacdo entre a variavel
explicativa, mercado potencial, e o0s residuos da regressdo. Na presenca dessa
correlacédo, ndo se pode afirmar que a probabilidade limite do pardmetro estimado seja
igual a seu valor real. Ou seja, quando um dos regressores é considerado enddgeno, nao
mais se tem garantia de consisténcia nas estimag6es por minimos quadrados ordinarios.
O método de KAPOOR et al. (2007) considera apenas regressores exdgenos, 0 que
impossibilita sua aplicacdo direta em nosso modelo. Por ndo ser adequado para a
estimacfes com presenca de varidveis endogenas, como & 0 nNnossO caso, hdo
apresentamos aqui 0 método de estimacdo espacial por minimos quadrados

generalizados factiveis proposto por KAPOOR et al. (2007).

2.4 ADEQUACAO DO METODO

Buscando adequar a metodologia de KAPOOR et al. (2007) ao nosso modelo,

seguimos as modificacBes propostas por FINGLETON (2006c¢, b). O processo envolve trés
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estagios. No primeiro, considerado aqui como Modelo 1, estima-se os residuos da
regressdo por meio de varidveis instrumentais. Com a estimagdo por variaveis
instrumentais buscamos solucionar tanto os problemas advindos dos erros de
mensuracdo em nossa varidvel de mercado potencial quanto o problema causado por
variaveis omitidas que variem no tempo, (WOOLDRIDGE, 2003; GREENE, 2003), haja
vista que, conforme ja apresentado neste capitulo, as variaveis omitidas constantes no

tempo sdo modeladas pelo método de KAPOOR et al. (2007).

A estimacdo por varidveis instrumentais depende da escolha de varidveis que
possam ser consideradas bons instrumentos para a variavel endégena. A definicdo de
uma variavel instrumental requer a satisfacdo de duas hipdteses basicas: i) que a
correlacdo entre o instrumento (z) e o residuo da regressdo (u) seja nula, i.e.
Cov(z,u)=0; e ii) o instrumento (z) deve ser correlacionado a varidvel endogena (x),
i.e. Cov(z,x)#0 (WOOLDRIDGE, 2003; GREENE, 2003). Todavia, a hipotese i) ndo pode
ser testada uma vez que o erro (x) ndo é observado. “We must maintain this assumption
by appealing to economic behavior or a gut feeling” (WOOLDRIDGE, 2003, p. 463). J& a
hipbtese ii) pode ser testada por uma regressdo simples em que a variavel enddgena é
considerada dependente e os instrumentos compdem o conjunto de independentes. Caso
o coeficiente estimado para os instrumentos seja diferente de zero, com significancia
estatistica, tem-se um bom indicio de que a hipdtese ii) € satisfeita. A definicdo de bons
instrumentos é de extrema importancia para a consisténcia dos parametros estimados
pelo modelo. O coeficiente estimado pelo método de varidveis instrumentais tem sua
probabilidade limite relacionada a correlagdo entre os instrumentos (z), termo de erro

(u) e a variavel endogena (x), bem como o desvio-padrdo dessas Ultimas (o, e o,):

.= Corr(z,u) o,
pllmﬂ1=ﬂ1+—( ).—
Corr(z,x) o,

em que /3, é o coeficiente estimado pelo método de variéveis instrumentais e £,

¢ o valor real do coeficiente.

Portanto, uma vez que a correlacdo entre o instrumento (z) e o residuo da
regressdao (u) ndo pode ser testada, deve-se buscar uma alta correlacdo entre o0s

instrumentos ( z) e a variavel endogena (x), de modo a minimizar o viés de estimacéo.
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Como instrumentos para a variavel endégena /nP utilizamos as variaveis P, e
Pwi, juntamente com as variaveis exogenas de nosso modelo S; e S, conforme

FINGLETON (2006a). De acordo com o autor, P, é definido como 0 para 0os municipios

que possuem /nP acima da mediana e -1 para os demais. Ja B, = (I, ® WS)B, em que

WS € uma matriz de pesos ndo-estocasticos de ordem 3930 por 3930, padronizada de

modo que a soma de cada uma de suas linhas seja 1. A diviséo da base de dados em dois
grupos de igual tamanho é um método de instrumentalizacdo baseado em WALD (1940).
Como demonstra WALD (1940), a definicdo de dois grupos é um método eficiente de
estimagdo na presenca de erros de medida nas variaveis. Desta forma, a adocdo do
método em modelos de varidveis instrumentais gera resultados consistentes, conforme

apresentado por JOHNSTON (1984) e KENNEDY (1992).

Feitas essas consideracdes, 0 primeiro estagio do método consiste na estimacao

dos residuos da regresséo (i, ), conforme (30), por meio de variaveis instrumentais.

Todavia, diferentemente do apresentado por KAPOOR et al. (2007), os estimadores ,BN

serdo:
:BN = (Z],VXN)ilzilvyN (38)
em que Z € a matriz que contém os instrumentos da regressao.

No segundo estagio, segue-se 0 proposto por KAPOOR et al. (2007) e os residuos

sdo utilizados para que se estime, por meio de otimizacdo ndo-linear, uma equacédo de

momentos que resulte em estimativas para os pardmetros p,, &2, e &7, €, por

consequéncia, para a matriz de variancias e covariancias €., cujo valor estimado €:
A ' ~2 ~2 ~2 ~2
Q§:E(gé):U,u(JT@IN)—i—O-VITN:UVQO+O-1Q1 (39)

Lembrando de (26), temos que J, é uma matriz 7 x T de unidades e as matrizes

0Oy e Q; sdo matrizes de transformacdo padrdo, simétricas, idempotentes e ortogonais
entre si.
O terceiro estagio utiliza os valores estimados de p,, &jN e &fN, que sdo oS

estimadores GM, calculados neste trabalho pela estimagdo com pesos completos
proposta por KAPOOR et al. (2007), para calcular as estimativas consistentes e nao-

viesadas dos parametros e desvios de nosso modelo. Para tal, os dados originais passam
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por uma transformacéo do tipo Cochrane-Orcutt para que a dependéncia espacial seja

considerada.

Conforme KAPOOR et al. (2007), tem-se:

y;v :[[T ®(1N—,0WN)])/N

) (40)
Xy =l &y - pWy)1Xy

Uma nova estimagdo por varidveis instrumentais deve entdo ser realizada
utilizando as variaveis transformadas. Todavia, uma vez que nosso modelo apresenta
heterocedasticidade e correlacdo dos residuos, ndo podemos assumir a hipotese padrdo
de erros com estrutura esférica. A estimacdo do modelo de varidveis instrumentais com
perturbacbes ndao-esféricas (BOWDEN e TURKINGTON, 1990) requer cuidados

especificos®. Na presenca de perturbacdes nio esféricas tem-se que E(uu')=Q em que

Q+cl.

Assim como no primeiro estagio, utilizamos como instrumento um conjunto
linearmente independente de varidveis exdgenas Z. O estimador de Aitken sugerido por
BOWDEN e TURKINGTON (1990) é entdo adotado, considerando as variaveis

transformadas:
b =[X"Z2(ZQ2) ' Z X1 X" 2(ZQZ2)* 7'y (41)
Se considerarmos, para simplificar, P, = Z(Z’sz)‘lz’, tem-se:
b =(X"PX) X"y (42)

Os autores ressaltam que, caso o nimero de instrumentos seja igual ao nimero
de regressores, o estimador (42) é reduzido a b = (Z'X")*ZY", similar a (38), e se Z =

X, tem-se 0 mesmo resultado do método de minimos quadrados ordinarios.

A matriz de variancia-covariancia dos parametros pode entdo ser estimada por:

C=(x"PX")* (43)

® Cabe ressaltar que no estagio 1 assume-se p =0, o que implica y* =ye X" = X. Além disso,

: 2 2 2 2 L . x
assume-se aindaque o, =le oy =0 +To, =1.Portanto, no estagio 1, a estimagéo do modelo de

variaveis instrumentais com perturbaces ndo-esféricas é correspondente a estimagdo por varidveis
instrumentais padrao.
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A raiz quadrada dos valores constantes na diagonal principal da matriz de
variancia-covariancia equivale ao desvio-padrdo dos parametros estimados.” Entretanto,

esta metodologia ndo prové o desvio-padrdo de o, cuja significancia estatistica pode

ser testada por meio de métodos de Bootstrap (FINGLETON, 2006c, b).

Para que seja possivel fazer inferéncias sobre o valor estimado de p é
necessario estimar uma distribuicdo de Bootstrap para p . Os métodos de Bootstrap tém

sua origem em EFRON (1982) e baseiam-se em sub-amostras dos dados amostrais
analisados. De acordo com MACKINNON (2002), a abordagem mais simples e popular

para inferéncias em econometria parte da re-amostragem dos residuos estimados i, .

Para gerar uma unica amostra de Bootstrap se extrai aleatoriamente de uma amostra de
n observagdes qualquer valor entre 1 e n, com a mesma probabilidade e reposicao,
gerando uma sub-amostra, também com » observaces. Conforme FINGLETON (2006c,

b), como em nosso caso o objetivo € testar a hipdtese nula de p =0, podemos gerar as

amostras de Bootstrap simplesmente formando diversas sub-amostras dos residuos

estimados #, e estimando novos valores de o mantendo constantes as variaveis

exogenas. Assim, a Unica causa de variacdo entre 0s estimadores Bootstrap

,5]. (j=1..J) e are-amostragem de i, .

Devido a aleatoriedade e a probabilidade idéntica da extracdo de valores de i, ,
tem-se que a autocorrelacéo espacial nas sub-amostras de i, € quebrada, de modo que
os momentos da distribuicdo Bootstrap p, podem ser assumidos como iguais aos
obtidos quando o =0. Segundo FINGLETON (2006c, b), a inferéncia é entdo baseada na
comparagdo do valor original estimado o com a distribui¢do de Bootstrap p,. Caso 0
valor estimado original o seja bastante diferente da distribuicdo, tem-se razdes para

acreditar que o valor é significativamente diferente de zero. Por outro lado, caso o valor

original estimado o esteja proximo aos valores centrais da distribuicdo de Bootstrap

p, tem-se razdes para acreditar que a hipdtese nula de p =0 n&o deve ser rejeitada.

Entretanto, MACKINNON (2002) sugere que para se calcular exatamente o p-

valor de o basta gerar um nimero B de sub-amostras de Bootstrap, estimando um valor

de /5,» (j =1...J) para cada uma delas e em seguida calcular o p-valor de p como sendo

” A rotina de programacao utilizada para a estimagdo dos modelos encontra-se nos Anexos.
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a proporcao de valores de ﬁj (j=1...J) maiores do que o valor estimado original p.

Assim, se essa proporcao for menor que o nivel de significAncia « estabelecido, rejeita-

se a hipotese nulade p=0.

Utilizando os métodos apresentados neste capitulo, buscamos estimar a equacao
salarial apresentada pela Nova Geografia Estatistica para a realidade brasileira.
Apresentamos no capitulo a seguir a base de dados, as estratégias, analises
exploratorias, resultados e inferéncias a que chegamos com nossa estimacao.
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Capitulo 3

3 Estimacéao e inferéncias

3.1 ESTRATEGIA DE ESTIMACAQ

Para a estimagdo do modelo utilizamos dados dos trés dltimos Censos
Demograficos realizados no Brasil pelo IBGE nos anos 1980, 1991 e 2000. A utilizacéo
dos dados censitarios nos permite construir uma base de dados a nivel municipal, sendo
as malhas municipais compatibilizadas conforme CHEIN et al (2005). Com a
compatibilizacdo chega-se a 3951 unidades territoriais de analise. Portanto, onde se 1€
municipio neste trabalho entenda-se unidades territoriais resultantes da compatibilizagdo
das areas municipais para o periodo 1970-2000, cuja denominacgdo foi dada segundo o

municipio com maior populacdo em 2000 pertencente a cada area geografica.

Como demonstramos no Capitulo 1, com o desenvolvimento formal da NGE, as
simplificagcBes que assumimos, como igualdade do custo unitario de transporte dos
produtos e indices de precos entre as regides, e a adocdo de fatores para captar o efeito
da eficiéncia da mao-de-obra sobre os salarios chegamos a um modelo simplificado da

equacao salarial da NGE, representado pela equacéo (17):
1
Inw, =—InP, +b,+b,InS,, +b,InS,, +¢&
(o2

Para a estimacdo deste modelo, as varidveis utilizadas sdo a escolaridade média
da populacdo de 25 anos ou mais no municipio (S;); o percentual de alfabetizados da
populacdo com 25 anos ou mais (S>); a renda meédia oriunda da ocupacéo principal dos
trabalhadores com pelo menos 12 anos de idade (w); e a soma da renda oriunda de todas
as fontes da populacdo de 12 anos ou mais (Y), sendo todos os valores deflacionados de
acordo com os deflatores propostos por CORSEUIL e FOGUEL (2002), especificamente

para os dados censitérios®.

O mercado potencial (P) equivale a soma do mercado interno da localidade e do
mercado externo, correspondente as demais localidades. Para o célculo do mercado
externo foi utilizado o total da renda oriunda de todas as fontes da populacéo de 12 anos

ou mais dividida pela distancia até a localidade de referéncia, somados para todas as

8 Especificamente, os valores extraidos dos Censos Demograficos foram corrigidos para moeda e precos
de janeiro de 2002. Para tal, os valores do censo de 2000 foram divididos por 0,9027, os do censo de 1991
por 185,9063 e os valores de 1980 foram divididos por 15,8895.
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3951 unidades territoriais de analise. A distancia () foi medida de acordo com a great

circle distance’ entre os centréides dos municipios. Por sua vez, 0 mercado interno é a
soma dos rendimentos de todas as fontes da populacao de 12 anos ou mais da localidade

de referéncia. Portanto, o0 mercado potencial € definido como:
Y.
d,

em que i e j representam municipios tal que i = ;.

A definicdo da matriz de pesos W foi realizada seguindo FINGLETON (2006a),
substituindo a distancia limite de 1000 milhas utilizada pelo autor em sua analise
internacional por 100 milhas, o que equivale a 160,9 Km, mais condizente com nossa

analise regional. Tem-se entdo:

d 2
W, ={1-—2| sed, <100
y 100 y
W,=0sed;>100 oui=j (45)
em que i e j representam municipios.

A limitagdo de vizinhanga ao maximo de 100 milhas resultou em 21 municipios
sem vizinhos, que foram excluidos da amostra'®, totalizando 3930 municipios
analisados. Desta forma, a matriz de pesos W contém nada menos que 15,445 milhdes

de elementos.

% A great circle distance é a menor distancia entre dois pontos quaisquer na superficie de uma esfera,
medida através de sua superficie e ndo de seu interior. Uma vez que o formato da Terra se aproxima de
uma esfera, é a medida mais comumente utilizada para aferir a menor distancia entre duas localidades
geograficas.

10 Os municipios retirados da amostra foram: Altamira, Aripuana, Atalaia do Norte, Barcelos, Barra do
Garcas, Boa Vista, Caracarai, Carauari, Chapada dos Guimardes, Fernando de Noronha, Itaituba, Japuré,
Labrea, Luciara, Nobres, Santa Isabel do Rio Negro (llha Grande), Santo Antdnio do I¢4, Sdo Félix do
Xingu, Sdo Gabriel da Cachoeira, Tapaua e Vila Bela da Santissima Trindade. S80 municipios que, a
excecdo das ilhas, pertencem a regido Norte ou Centro-Oeste do pais €, em sua grande maioria, sofreram
fortes alteragBes em suas areas devido a compatibilizacdo geografica. A area resultante seria entdo de
grande heterogeneidade, o que justifica sua eliminagdo da amostra utilizada. Ademais, muitos se
encontram na regido da Floresta Amazonica, em que ha virtual auséncia de estradas de rodagem e o
tamanho médio dos municipios é imenso. Altamira, por exemplo, possui uma extensdo territorial de
161445,9 km?, 0 que o torna o municipio de maior extensdo territorial do mundo, com area pouco menor
a soma de Holanda, Bélgica e Portugal.
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3.2 ANALISE EXPLORATORIA

Antes de apresentarmos o0s resultados da estimacdo do modelo proposto para a
equacdo salarial da NGE, cabe fazer uma breve anélise exploratoria dos dados, o que
além de clarificar melhor a realidade que pretendemos analisar fornece indicativos para
a adocdo da metodologia apresentada no Capitulo 2. Os dados dessa se¢do apresentam
as médias municipais ndo ponderadas dos valores de cada localidade. Ou seja, cada
municipio possui 0 mesmo peso no calculo dos valores medios. Optamos por nao
ponderar as informacdes de acordo com a populacdo, pois o foco de nosso trabalho ¢ a
determinacdo da renda regional e suas disparidades, de modo que nosso objeto de
analise sdo os municipios e ndo os individuos. Ponderar pela populacdo mascararia as
disparidades. Se assim fizéssemos, por exemplo, o fato de Cristalia, municipio do
interior de Minas Gerias, ter renda média em 2000 de R$ 72,71 enguanto 0 municipio
de Sao Paulo, capital, possuia renda média de R$ 1296,61 seria escondido pela média
ponderada. Uma vez que Cristalia possuia em 2007 o numero de 5731 habitantes e
quase 11 milhdes de pessoas habitavam o municipio de Sdo Paulo tal discrepancia seria
suavizada, sendo justamente o objeto de nossa analise os fatores que determinam ou
influenciam essa heterogeneidade regional da renda. Para nossa analise, € mais
relevante o fato de um municipio possuir uma renda 1683% superior a de outro e 0

efeito desta desigualdade sobre a média que a renda média ponderada de ambos.

A evolucdo das condigBes socioecondmicas dos municipios analisados no
periodo 1980-2000 foi bastante significativa. O valor do salario nominal e o nivel de
escolaridade tiveram uma elevacdo em torno de 100%. O mercado potencial e o
percentual de alfabetizados também aumentaram significativamente no periodo, ainda

gue em menor escala.

Tabela 1
Meédias municipais por ano
1980 1991 2000
Salario * 202.17 316.50 416.00
Mercado potencial ** 96.96 107.42 160.67
Anos de estudo 2.11 3.17 417
% de alfabetizados 56.07 64.33 73.76

Notas: * em reais a pregos de 2002; ** em milhdes de reais a precos de 2002.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.

Entretanto, a evolucdo destes indicadores culminou em uma realidade regional

de grandes disparidades. Como mostra a TAB. 2, os diferenciais regionais em todas as
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variaveis eram de grande monta: o salario médio na regido Sul superava no ano 2000 o
da regido Nordeste em 114% e o mercado potencial do Sudeste era 3,64 vezes maior

gue o do Norte brasileiro.

Tabela 2
Médias municipais por regido, ano 2000
Centro-Oeste | Nordeste Norte Sudeste Sul
N. de municipios 248 1374 181 1410 717
Salario * 499.51 253.48 382.16 499.83 542.22
Mercado potencial ** 128.75 87.83 68.46 249.40 160.10
Anos de estudo 4.56 3.03 3.66 4.82 5.05
% de alfabetizados 79.46 57.45 70.07 82.42 86.92

Notas: * em reais a pre¢os de 2002; ** em milhdes de reais a precos de 2002.
Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados dos Censos Demogréficos, IBGE.

O GRAF. 1 apresenta a evolucdo do salario nominal medido pela renda média
obtida de todas as ocupacdes dos trabalhadores com 12 anos ou mais segundo regido
geografica. O diferencial inter-regional dos rendimentos teve uma consideravel elevacédo
no periodo entre 1980 e 2000. Enquanto em 1980 um trabalhador nordestino possuia um
salario médio inferior em R$ 150,18 ao de um trabalhador da regido Sul, esse
diferencial passou para R$ 288,74 em 2000, uma elevagdo de 92,3%. Também o hiato
de rendimento da Regido Norte em relacdo as regides mais desenvolvidas, Sul e
Sudeste, aumentou no periodo analisado, enquanto que o aumento no ganho salarial
médio no Norte — R$ 190,07 — foi maior que na Regido Nordeste — R$ 144,07. A
diferenca entre os rendimentos na Regido Norte e na Regido Sul passou de R$ 67,50 em
1980 para R$ 160,06 em 2000, um aumento de 137,1%.

R$ 600.00
R$ 500.00
—o— Centro-Oeste
R$ 400.00 Nordeste
R$ 300.00 —a— Norte
RS 200.00 —>—Sudeste
Sul
R$ 100.00 -
RS -
1980 1991 2000

GRAFICO 1 - Evolucio da renda média municipal de pessoas com 12 anos ou
mais segundo regides geograficas, anos 1980, 1991 e 2000

Nota: Valores em reais a precos de 2002.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.
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A evolugdo do mercado potencial de cada regido teve dinamica semelhante no
periodo 1980-2000. Como mostra 0 GRAF. 2, o mercado potencial de todas as regides
teve aumento significativo, especialmente no periodo 1991-2000. O mercado da Regido
Norte foi 0 que teve maior aumento relativo, com uma elevagédo de 81,3%. Todavia, foi
também essa regido a que teve menor aumento absoluto — 30,7 milhdes de reais. Tal
aparente paradoxo se justifica por ter sido o mercado potencial da regido Norte 0 menor

em 1980 e ter-se mantido nessa posicdo durante todo o periodo.

Assim como na média de rendimentos, os diferencias regionais de mercado
potencial tiveram elevacdo no periodo 1980-2000. O hiato entre 0 mercado potencial da
Regido Sudeste em relacdo a Regido Norte aumentou em 55,2%, e em relacdo a Regido
Sul, que se manteve como detentora do segundo maior mercado potencial no Brasil, este

hiato aumentou em 50,1%.

Ademais, pode-se notar o timido aumento do mercado potencial na década dos
oitenta, considerada a “década perdida”, e sua substantiva expansdo durante os anos 90,
principalmente na regido Sudeste. O mercado potencial desta regido, no periodo 1980-
1991, teve elevacdo de apenas 0,85% ao ano, em média, enquanto no periodo 1991-
2000 a expansdo do mercado potencial adquiriu um crescimento médio de 4,39% ao

ano.
300.00
250.00
—o— Centro-Oeste
200.00
Nordeste
150.00 —A— Norte
100.00 / —>—Sudeste
Sul
50.00
0.00
1980 1991 2000

GRAFICO 2 - Evolucio do mercado potencial municipal médio segundo regides
geograéficas, anos 1980, 1991 e 2000

Nota: Valores em milh&es de reais a pregos de 2002.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.
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Uma questdo relevante evidenciada pelos GRAF. 1 e 2 é o maior crescimento do
mercado potencial da regido mais desenvolvida em relacdo a seu salario nominal. Como
esta dindmica indica que o crescimento da renda das regides menos desenvolvidas vem
favorecendo o mercado potencial das mais desenvolvidas e, por consequiéncia, seu
salario nominal, fica dificil vislumbrar uma reducdo das desigualdades de renda
regionais. Ou seja, parece que a evolucdo regional dos rendimentos no Brasil condiz
com o0s supostos da NGE da formacdo de uma estrutura de centro-periferia na
distribuico das atividades econdmicas. Tal discussdo em relagdo a convergéncia ou
divergéncia de renda no Brasil é uma questdo de grande relevancia, principalmente para
a definicdo de politicas publicas, que vem sendo debatida recentemente na literatura
brasileira'*. Entretanto, este debate foge ao escopo de nosso trabalho e ndo seré tratado
aqui. Concentramos nossa atengdo apenas na identificacdo da influéncia dos atributos
regionais, representados pelo mercado potencial, sobre os diferenciais municipais de

salarios.

6.0

—@— Centro-Oeste
Nordeste
—a— Norte

—>é— Sudeste
Sul

0.0

1980 1991 2000

GRAFICO 3 - Evolucgio da média municipal de anos de estudos da populacio com
25 anos ou mais segundo regides geograficas, anos 1980, 1991 e 2000

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.

A evolucéo da escolaridade média da populagdo com 25 anos ou mais se deu de
forma similar entre todas as regides. Houve no periodo um acréscimo de cerca de 2 anos
de estudo nas médias municipais. Cabe, entretanto, ressaltar que o fato de a Regido Sul
ter sua média de anos de estudo elevada de 3,0 para 5,1 é mais significativo que a
elevacdo na média da Regido Nordeste, de 1,1 para 3,0 anos, j& que 0S acréscimos

! Dentre os trabalhos que tratam da convergéncia de renda no Brasil vale ressaltar, AzzoNI ez al. (2000),
FERREIRA (2000), BAROSSI-FILHO e AzzONI (2003), ANDRADE et al. (2004) e COELHO (2006).
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marginais na escolaridade média sdo mais dificeis de serem obtidos em um contexto de
mais alta escolaridade da populacdo no periodo inicial (LEiIBOwWITZ, 1976; HANUSHEK €
WELCH, 2006).

Ja o percentual médio de alfabetizados entre pessoas com 25 anos ou mais
evoluiu em sentido a reducdo, ainda que ndo muito expressiva, das disparidades
regionais. As regides Nordeste e Centro-Oeste foram as que tiveram maior ganho em
pontos percentuais: 20 p.p. e 19 p.p. respectivamente. Enquanto em 1980 o percentual
de alfabetizados na Regido Sul era duas vezes maior que na Regido Nordeste, em 2000

essa razdo havia caido para 1,51.

100%
85%
—o— Centro-Oeste
70% Nordeste
—4— Norte
55% —>¢— Sudeste
Sul
40% -
25%

1980 1991 2000

GRAFICO 4 - Evolucgio da média municipal de percentual de alfabetizados da
populacdo com 25 anos ou mais segundo regides geograficas, anos 1980, 1991 e
2000

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.

H& um consenso na literatura sobre a importancia da escolaridade como
redutora das disparidades regionais de renda*>. Como podemos verificar pela evolucéo
das variaveis relacionadas a escolaridade, houve um processo, ainda que timido, de
reducdo das disparidades regionais entre 1980 e 2000. Entretanto, enquanto a
escolaridade evoluiu rumo a convergéncia inter-regional, houve uma elevacéo no hiato
salarial entre as regides. Tal resultado sugere a participagcdo de algum outro processo
além da escolaridade na diferenciacdo salarial entre as regides, que segundo a NGE

seria 0 mercado potencial. Hipdtese essa que verificamos neste trabalho.

12 \er, por exemplo, BECKER (1964), MINCER (1974), RAUCH (1993), HANUSHEK e KIMKO (2000), dentre
outros. Especificamente para o caso brasileiro, vale citar REIS e BARROS (1990) e QUEIROZ (2003).
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Visando investigar um pouco mais a distribuicdo espacial das varidveis
consideradas, as FIG. 1 a 4 apresentam a associacao espacial das médias municipais no
ano 2000, medida pelo indicador I de Moran local, também conhecido como Local
Indicator of Spatial Association — LISA (ANSELIN, 1995). O indice local de associa¢do
espacial foi calculado a partir de uma matriz de vizinhanca do tipo gueen’” de primeira

ordem.

Legenda:

| ] Néo significativo
I Alto-Alto

Il Baixo-Baixo

[ | Baixo-Alto

| ] Alto-Baixo

Areas fora da amostra

FIGURA 1 - Indicador | de Moran Local do rendimento médio do trabalho
principal, ano 2000

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.

3 Uma matriz de vizinhanca do tipo queen de primeira ordem considera como vizinha toda localidade
gue compartilha fronteira com a de referéncia, em qualquer sentido geogréfico.
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Legenda:
| ] Né&o significativo
B Alto-Alto
Il Baixo-Baixo
| ] Baixo-Alto
[ ] Alto-Baixo
Areas fora da amostra

FIGURA 2 - Indicador | de Moran Local do mercado potencial, ano 2000
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.

Como podemos perceber na FIG. 1, é clara a segregacéo na distribuicao espacial
dos rendimentos médios do trabalho no Brasil. Enquanto a porcdo centro-sul do pais
apresenta um padrdo em que municipios com elevada taxa salarial possuem entorno
onde também se paga altos salarios (Alto-Alto), o que se vé na regido Nordeste é uma
grande concentracdo espacial de municipios em que 0s niveis salariais sdo baixos
(Baixo-Baixo). Em relacdo a distribuicdo espacial do mercado potencial (FIG. 2), o que
se percebe é a grande concentracdo econdmica nos estados de S&o Paulo e Rio de
Janeiro, responsaveis por 46% de toda a renda do pais no ano 2000. Tal concentragéo se
reflete na escassez de mercado nas regides Norte e Nordeste'. Somados todos os 16
estados dessas regides, estes sdo responsaveis por apenas 19,3% da renda auferida no
pais, considerando os rendimentos de todas as fontes das pessoas de 12 anos ou mais no
ano 2000.

1 Tal escassez de mercado possui forte relagdo e semelhanca com a escassez de centralidades nessas
regibes, como apresentado em SIMOES et al. (2006).
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Legenda:
| ] Né&o significativo
B Alto-Alto
Il Baixo-Baixo
[ ] Baixo-Alto
[ | Alto-Baixo
Areas fora da amostra

FIGURA 3 - Indicador | de Moran Local da média de anos de estudo da
populacéo de 25 anos ou mais, ano 2000

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.
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Legenda:

| ] Né&o significativo

B Alto-Alto

Il Baixo-Baixo

[ | Baixo-Alto

Alto-Baixo

Areas fora da amostra

FIGURA 4 — Indicador | de Moran Local do percentual municipal de alfabetizados
com 25 anos ou mais, ano 2000

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.
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Em relacdo aos indicadores de escolaridade (FIG. 3 e 4), o padréo espacial de
associacdo da media de anos de estudo e do percentual de alfabetizacdo é bem parecido
ao do rendimento médio do trabalho, como era de esperar, dada a forte correlagdo entre
escolaridade e rendimento. Cabe destacar a regido Sul do pais, que apresenta 0s
melhores indices de escolaridade, conforme também apresentado nos GRAF. 3 e 4. Este
elevado nivel de escolaridade explica o fato de a regido Sul apresentar uma associacdo
espacial de altos rendimentos ainda que ndo apresente associacdo espacial significativa
em relacdo a seu mercado potencial, sugerindo que nesta regido existe maior relagcéo
espacial entre os atributos pessoais e 0s rendimentos em comparacdo a atributos

regionais como o mercado potencial.

Para explorar um pouco mais a relacdo entre o0 mercado potencial e rendimentos,
apresentamos na FIG. 5 a densidade da distribuicdo espacial da renda do trabalho e do
mercado potencial no Brasil no ano 2000. Em sua parte superior, a figura apresenta um
mapa onde cada ponto corresponde a uma renda média da ocupacdo principal de R$
200,00. Caso o salario medio de determinado municipio seja, por exemplo, de R$
600,00, trés pontos serdo distribuidos no mapa respeitando as fronteiras deste
municipio. O mesmo se aplica para a parte inferior da figura, que apresenta a
distribuicdo do mercado potencial: para cada 100 milhdes de reais de mercado
potencial, um ponto é distribuido dentro das fronteiras do municipio. Todavia, para
facilitar a visualizagdo, as fronteiras ndo sdo apresentadas. Como podemos perceber,
mais uma vez, é grande a concentracao de renda e de mercado nas regides Sul e Sudeste
do Brasil. Entretanto, a concentracdo de mercado potencial é ainda maior, uma vez que
Séo Paulo e Rio de Janeiro sdo os detentores de maior massa de rendimentos no pais e,
por consequéncia, de consumo. Ja o Norte do pais aparenta possuir salarios
relativamente maiores em relacdo a seu mercado potencial, suspeita essa que

confirmaremos com a andlise espacial dos residuos do Modelo 1.
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Legenda:
1 Ponto = R$ 200

Legenda:
1 Ponto = R$ 100 milhdes

FIGURA 5 - Densidade de renda da ocupacao principal e mercado potencial, ano
2000

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados dos Censos Demogréficos, IBGE.
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A primeira estimagdo feita neste trabalho, apresentada na TAB. 3, consiste na
estimacdo pelo método de variaveis instrumentais com analise transversal dos dados da
equacdo (17), que relaciona salario nominal a mercado potencial, percentual de
alfabetizados e anos de estudo. Cabe adiantarmos parte de seus resultados, pois é na
andlise dos residuos do Modelo 1 que temos a justificativa para a utilizacdo de um
modelo de dados em painel com componentes do erro correlacionados espacial e
temporalmente. A FIG. 6 apresenta a distribuicdo dos residuos de cada municipio em
relacdo aos residuos de seus vizinhos geogréaficos para cada ano de andlise, de acordo
com uma matriz de pesos do tipo gueen de primeira ordem. A representacdo grafica
dessa distribuicdo é conhecida como Moran Scatterplot (ANSELIN, 1996). A reta de
tendéncia do diagrama de dispersdo dos residuos do Modelo 1 equivale a estatistica | de
Moran relativa a esta variavel. A estatistica | de Moran mede a associacdo geogréfica
global da distribuicdo espacial de determinado atributo, no caso, dos residuos da
regressdo (CLIFF e ORD, 1981; ANSELIN, 1996).

Moram's I= 05353 Mloram's I= 05025 Moram's I= 04661

W _RESIDZ0
W _RESID91
W _RESIDNG

RESIDS0 RESIDA1 RESIDOO

FIGURA 6 — Moran scatterplot dos residuos do Modelo 1, anos 80, 91 e 2000

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE, e do software GeoDa.

Ainda que o indicador | de Moran, que mede a dependéncia espacial da variavel
em questdo, aponte para uma pequena reducdo desta ao longo do periodo de anélise,
tem-se que a dependéncia espacial dos residuos & bem forte e ndo pode ser
desconsiderada. Tal dependéncia viola hipéteses do método de minimos quadrados,
elevando a variancia dos parametros estimados e prejudicando sua eficiéncia. Buscando
resolver este problema, adotamos neste trabalho o método de dados em painel com
componentes do erro espacialmente e temporalmente correlacionados. A FIG. 7

apresenta os indicadores | de Moran locais para os residuos do Modelo 1 para o ano
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2000. Pode-se perceber que os residuos da regressdo tendem a ser maiores nas regioes
Norte e Centro-Oeste. As FIG. 8 e 9, que apresentam os indicadores | de Moran locais
para 0s demais anos, mostram que 0 mesmo padrdo se repete para o0s residuos da
estimacao com os dados de 1991 e 1980. Os residuos utilizados na analise de associacao
espacial sdo resultado da estimacdo do Modelo 1 pelo método de dados em painel
tradicional, contendo simultaneamente os trés periodos de analise. Apresentamos as

estatisticas separadamente para cada década para viabilizar a visualizacdo gréafica.

A concentragdo de residuos significativos e positivos na regido Norte pode ser
explicada pela grande relevancia do setor puablico no emprego de boa parte de seus
municipios. A determinacdo dos rendimentos em cargos publicos é central e independe
do nivel de atividade na localidade. Mais que isso, alguns cargos apresentam
remuneragdo maior quando a localidade carece de amenidades e equipamentos urbanos,
como servigos e bens diversificados e de maior centralidade. Portanto, a maior
relevancia do setor publico no emprego na regido Norte é um fator que eleva o salério
médio regional, independente do nivel de atividade econémica e do mercado potencial.
Apenas os setores de administracdo publica, defesa e seguridade social representavam,
em 2000, 7,45% do emprego na regido. Isso significa uma participacdo do setor pablico
no mercado de mao-de-obra regional 50% maior que no restante do pais,

desconsiderando neste calculo os setores publicos de educacéo, salde e demais.

Ademais, ao se pensar a regido Norte do Brasil ndo se pode perder de vista sua
grande extensdo territorial, correspondente a 45,2% do territorio nacional, e sua baixa
densidade populacional, uma vez que a regido responde por apenas 7,9% da populagéo
brasileira, de acordo com os dados de contagem da populacdo de 2007, publicados pelo
IBGE. A grande extensdo da regido e sua baixa densidade populacional, aliados a
precariedade do sistema de transportes regional, reduzem a integragdo regional, a
mobilidade de fatores de producdo e o fluxo de produtos. Maior custo de transporte e
menor nivel de concorréncia implicam maiores precos, o que resulta em salarios
nominais maiores. O fato de o Modelo 1 desconsiderar o efeito de varidveis ndo
observadas, como a caracterizacdo setorial do emprego na regido, influencia no viés
positivo dos residuos para 0s municipios da regido Norte, problema esse que buscamos

mitigar com a insercdo de efeitos aleatérios no Modelo 3.
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Legenda:
| ] N&o significativo
B Alto-Alto
I Baixo-Baixo
|| Baixo-Alto
| ] Alto-Baixo
Areas fora da amostra

FIGURA 7 — Indicador | de Moran Local dos residuos do Modelo 1, ano 2000

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados dos Censos Demogréficos, IBGE.

Legenda:
|| N&o significativo
B Alto-Alto
I Baixo-Baixo
Baixo-Alto
| ] Alto-Baixo
Areas fora da amostra

FIGURA 8 - Indicador | de Moran Local dos residuos do Modelo 1, ano 1991

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.
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Legenda:
[ ] N&o significativo
B Alto-Alto
I Baixo-Baixo
Baixo-Alto
| ] Alto-Baixo
Areas fora da amostra

FIGURA 9 - Indicador | de Moran Local dos residuos do Modelo 1, ano 1980

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.

Ja na regido Centro-Oeste a especializacdo econdmica na agropecudaria para
exportacdo faz com que o mercado potencial, considerado aqui apenas em termos
nacionais, subestime os potenciais consumidores da regido, provenientes do exterior.
Tem-se na regido Centro-Oeste uma agropecuaria mercantil por exceléncia, com a
formacdo de um estruturado mercado de mao-de-obra no campo. E mais, a
especializacdo produtiva em commodities agropecuarias faz com que o sistema de
precos da regido seja fortemente afetado pelas varidveis do mercado internacional,

reduzindo os efeitos das caracteristicas locais.

Os agrupamentos baixo-baixo sdo encontrados principalmente na Regido
Nordeste Setentrional e na porcéo sudeste do estado de Minas Gerais. No Nordeste, este
fato pode ser atribuido a economia de subsisténcia que ainda vigora em muitos
municipios da regido, o que mantém parte da populacdo fora do mercado. No estado de
Minas Gerais, tem-se a grande proximidade de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, que
impulsionam fortemente o mercado potencial da regido, sem a correspondéncia no nivel
de atividade econbmica e nos salérios. A atividade produtiva precipuamente industrial

teve seu processo de expansdo para Minas Gerais a partir de 1970, segundo DiNiz
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(1993). No entanto, esta expansdo se concentrou no sul, sudoeste e area metropolitana
do estado, que integram o que 0 autor chamou de poligono do desenvolvimento do pais.
O sudeste mineiro, de ocupacdo antiga e grande nimero de municipios, ficou isolado
desse processo de desconcentracdo da industria paulista. S80 municipios cuja economia
no Império se baseava em parte na policultura semi-mercantil e em parte na producéo de
café para exportacdo baseado em mao-de-obra escrava. Sua falta de competitividade
com o advento da economia cafeeira paulista na Republica, baseada no regime
assalariado, resultou em forte depressdo econdmica. A regido hoje, conhecida como
Zona da Mata, padece de forte fragmentacéo territorial, com a convivéncia de poucos
municipios bem desenvolvidos como Juiz de Fora e muitos de economia estagnada, que
ndo foram capazes de realizar sua conversao produtiva ap6s o ciclo cafeeiro (AMARAL,
2005).

3.3 RESULTADOS E INFERENCIAS

Além do modelo de dados em painel (Modelo 1) e do modelo de dados em
painel com efeitos aleatdrios, com componentes do erro correlacionados espacial e
temporalmente (Modelo 3), estimamos também, a guisa de comparacdo, um modelo
com efeitos fixos introduzindo dummies municipais (Modelo 2) pelo método LSDM
(Least Squares Dummy Variables), que leva em conta as heterogeneidades espaciais.
Todavia, esse tipo de modelagem nédo considera a dependéncia espacial dos erros ou das
heterogeneidades regionais. Assim, a estimacdo com efeitos aleatorios nos parece ser a
mais adequada.

Os resultados apresentados na TAB. 3 mostram as estimativas dos parametros
em cada modelo. O Modelo 1 sugere que o modelo reduzido da equacao salarial da
Nova Geografia Econdmica prové boa explicacdo para os diferenciais regionais de
salarios nos municipios brasileiros no periodo 1980-2000. Os sinais dos parametros sao
todos positivos, como esperado, de modo que quanto maior o mercado potencial de uma
dada localidade, maior é também o preco do fator trabalho. Relacao esta que, segundo a
NGE, é consequéncia da elevacdo da demanda por mdo-de-obra gerada pela
concentracdo espacial da atividade produtiva, favorecida pela proximidade ao mercado
consumidor. As variaveis de controle escolaridade média e taxa de alfabetizacdo

também apresentaram sinais apropriados: quanto maior a escolaridade e taxa de
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alfabetizacdo no municipio, maior seu salario médio. Todas as estimativas possuem alta

significancia estatistica.

Tabela 3
Resultados das regressdes sobre a variavel dependente In w

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Intercepto 1,2567 -3,1383 -0,7109
(0,1799) (0,8595) (0,1098)
LnP 0,1992 0,4106 0,3082
(0,0098) (0,0428) (0,0061)
LnS1 0,7009 0,7377 0,6295
(0,0125) (0,0226) (0,0040)
LnS2 0,1151 -0,2025 -0,0299
(0,0208) (0,0316) (0,0085)
p - - 0,8466
ov - - 0,0340
o1 - - 0,0784
Rz 0,7508 0,9148 0,7212
c* 5,02 2,44 3,25
Instrumentos LnS1,LnS2, LnS1, LnS2, LnS1, LnS2, PI,
PI, PWI Pl, PWI, PWI
dummies

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados dos Censos Demograficos, IBGE.
Nota: Erro-padréo entre parénteses. Todas as estimagdes dos pardmetros séo significativas a 1%.

* Pardmetro referente ao inverso do coeficiente estimado para 0 mercado potencial, conforme
equacéo (17).

O Modelo 2, estimado com a introdugdo de variaveis dummy para 0s municipios,
apresenta maior relevancia do mercado potencial na determinacdo dos salarios.
Entretanto, o sinal do parametro da taxa de alfabetizacdo foi invertido e o valor do
coeficiente sofreu grande alteracdo. Este fato pode ser explicado pela grande correlacdo
entre a taxa de alfabetizacdo e a escolaridade média, cujo valor é 0,91. Essa

colinearidade interfere na estimacao dos parametros dessas variaveis de controle.

Os resultados do Modelo 3, considerados os efeitos aleatdrios e a dependéncia
espacial e temporal no termo de erro, indicam que a relevancia do mercado potencial na
determinacdo do salario médio é ainda maior. Todos os pardmetros estimados possuem
alta significancia estatistica, atestando que de fato seus valores sdo diferentes de zero. O
sinal ndo esperado da variavel de controle taxa de alfabetizacdo segue o que ja foi
exposto para 0 Modelo 2 e € objeto de analise numa equacéo alternativa, 0 Modelo 4,

gue apresenta os resultados de sua excluséo.
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O valor do coeficiente da variavel de mercado potencial é bastante superior ao
encontrado por FINGLETON (2006a) — 0,1962. De acordo com as estimac@es do Modelo
3, uma elevagdo de 1% no mercado potencial de determinada localidade estaria
relacionada a uma elevacdo de 0,31% em seus salarios nominais. Tal diferenca em
relacdo ao trabalho de Fingleton ja era esperada, pois o autor utiliza dados
internacionais, € ndo regionais como fizemos. Este fato sugere que os impactos do
mercado potencial na determinacdo dos salarios € maior quando considerado em termos
regionais do que internacionais. Isso possivelmente porque os efeitos de uma menor ou
maior concentragdo produtiva em certa localidade sobre seu mercado de mao-de-obra
sdo relativamente maiores quando consideramos municipios e ndo regides de varios
paises. Ou seja, 0S backward ou forward effects preconizados pela NGE possuiriam

maior intensidade em unidades espaciais sub-nacionais'°.

O parametro estimado para 0 mercado potencial é quase metade do valor
estimado para os efeitos da escolaridade média. Este resultado sugere que o mercado
potencial e a resultante concentracdo produtiva possuem forte influéncia sobre os
salarios nominais, ainda que essa relacdo nao seja tdo importante quanto a relagéo entre
anos de estudo e salarios, como seria de se esperar. Tal resultado sugere que autores
como PESSOA (2001) se equivocam ao afirmar que ndo haveria um problema de
desigualdade regional no Brasil, alegando que a baixa produtividade de uma regido seria
oriunda exclusivamente dos atributos individuais de sua populagdo, caracteristicas estas
que seriam correlacionadas com baixa renda. Modelos tedricos como os da NGE, que
supdem retornos crescentes de escala localizados e concorréncia imperfeita,
possibilitam identificar fatores de desigualdade de renda que vao além dos atributos
individuais, em contrapartida ao que sugerem esses autores, aferrados as hipoteses
simplificadoras dos modelos de convergéncia.

Cabe ressaltar a elevacdo do coeficiente do mercado potencial com a introducgéo
dos efeitos aleatdrios com componentes do erro espacialmente dependentes, de modo a

considerar a heterogeneidade regional e outros efeitos ndo modelados manifestos como

> Em um contexto da Teoria do Lugar Central de CHRISTALLER (1966), a existéncia de um maior
mercado potencial pode ser entendida como o preenchimento de um pré-requisito para a oferta de bens e
servicos superiores de maior centralidade. Quanto maior a massa potencial de consumo, atividades mais
centrais terdo atendidas sua demanda minima necessaria para oferta, demanda minima essa chamada por
CHRISTALLER (1966) de limite critico. Tais bens e servicos de hierarquia superior possuem ainda
capacidade de atrair consumidores de distancias maiores, ou Seja, possuem maior alcance, 0 que
possibilita a concentracdo de sua oferta e conseqlientemente gera impactos sobre o mercado de m&o-de-
obra local, elevando os sal&rios nominais.
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auto-correlacdo dos residuos. As especificidades regionais aparentemente mascaravam a
relacdo entre o mercado potencial e o valor dos salarios. Enquanto em algumas
localidades caracteristicas regionais parecem ser responsaveis por uma redugéo no nivel
de salarios — como baixo nivel de mercantilizacdo da economia — em outras atributos
produtivos, como presenca de recursos naturais, os influenciam positivamente. Assim,
tem-se que, em média, a relacdo entre mercado potencial e os salarios torna-se
aparentemente inferior ao que de fato é quando a influéncia desses fatores €

desconsiderada.

O valor estimado para a razdo o/(o—1) é 1,44. Este valor, de acordo com
KRUGMAN (1991), equivale a proporgdo entre o preco e o custo marginal da producéo.
Considerando que, em equilibrio, preco e custo médio se igualariam, um valor maior
que a unidade para a razdo o/(o —1) indica a presenca de retornos crescentes de escala
nos municipios brasileiros. Todavia, a magnitude do valor estimado indicaria também
um acrescimo das firmas de cerca de 44% sobre seus custos marginais. As
simplificacbes realizadas no modelo que estimamos e no proprio desenvolvimento
tedrico de KRUGMAN (1991) fazem com que o pardmetro o represente a0 mesmo
tempo a elasticidade de substituicdo entre as variedades de bens, a elasticidade-preco da
demanda dos consumidores e medida de retornos de escala. Como afirma MioN (2003,
p. 20): “However, by definition, o is an elasticity of substitution (...) and this should be
the preferred interpretation”. Visto em termos de elasticidade de substituicdo entre as
variedades de bens, o baixo valor estimado de & =3,25 sugere que as variedades sdo
consideradas como bens diferenciados e pouco substituiveis entre si, 0 que € bem
razoavel dado que estamos considerando a elasticidade de substituicdo entre todos os
bens produzidos na economia brasileira. Vale destacar a proximidade do valor de &
estimado por n6s ao de MiIoN (2003), que utilizou modelagem de dados em painel
dindmico para estimar os pardmetros do modelo de HeLpmAN (1995), conforme
apresentado no Capitulo 1. Com dados de todas as provincias italianas, MioN (2003)

encontrou & = 3,43 e, considerando somente as provincias continentais, o = 3,28.

Ademais, o valor estimado do parametro p relacionado a correlacdo espacial

dos residuos da regressdao encontrado por nds é também superior a0 de FINGLETON
(2006a): 0,1237. Esta diferenca pode ser atribuida ao fato de a influéncia espacial entre

municipios ser maior que entre paises, uma vez que atributos geograficos, culturais,
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institucionais e particularidades socio-econémicas dificilmente se mantém contidos
dentro de fronteiras tdo restritas como as de um municipio. Ao mesmo tempo,
comunalidades socio-econémicas em espacos geograficos contiguos, como entre
municipios, sdo esperadas, dada a hipotese de existéncia de transbordamentos espaciais
de externalidades pecuniarias. Conforme apresentado no Capitulo 2, a significancia
estatistica de p pode ser testada pelo método de Bootstrap. O GRAF. 5 apresenta a
distribuicdo dos valores estimados de p resultantes de 100 re-amostragens dos residuos
da equacdo salarial da NGE (17), mantendo todas as demais varidveis e a matriz de
pesos constantes. Manter constantes todas as demais variaveis e matriz de pesos e
extrair sub-amostras aleatérias do vetor de residuos da regressdo implica a quebra da
correlacdo espacial nas novas amostras. Assim, espera-se que o valor estimado de p
com base nas sub-amostras seja proximo de zero, como de fato encontramos. Como
mostra 0 GRAF. 5, nas 100 re-amostragens extraidas o valor estimado de p ficou entre
-0,058 e 0,060. Uma vez que o valor originalmente estimado pelo Modelo 3 é 0,8466,

podemos afirmar com seguranca que a hipdtese nulade o =0 é rejeitada.

p
o8- A (estimag&o
' Boostrap)
06 +----——---- - AD
(estimagao
0.4 original)
02 -
0 a1 = T 1T
1) 20 40 60 80 100
-0.2

GRAFICO 5 - Valor original de p estimado pelo Modelo 3 e distribuicio
Bootstrap de p resultante da re-amostragem dos erros u

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados dos Censos Demogréficos, IBGE.

Um valor téo elevado para o pardmetro p, que mede 0s spillovers espaciais,

indica que o contexto regional em que uma localidade se encontra inserida possui
grande relevancia na determinacdo dos niveis salariais, 0 que corrobora os efeitos de
gotejamento de HIRSCHMAN (1958) e os efeitos propulsores de MYRDAL (1957). De

acordo com estes autores, quando uma localidade passa por uma experiéncia de
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crescimento econémico este processo pode provocar diversos efeitos sobre a regido em
que este centro se encontra inserido. Efeitos estes que podem ser positivos ou negativos.
Um modo pelo qual os efeitos positivos podem se manifestar é através de uma elevagéo
na demanda por produtos do entorno causada pelo crescimento da economia do centro.
Considerando este efeito propulsor ou de gotejamento do ponto de vista da NGE,
qguando a economia de uma localidade cresce, ela cresce em massa de rendimentos e
poder de compra, o que significa que seu potencial enquanto mercado comprador
também cresce. Assim, o crescimento econdmico de um centro resulta em elevacdo nao
s6 mercado potencial do préprio centro, pela elevacdo de seu mercado interno, mas
também na elevagdo do mercado potencial de todo o entorno regional, de acordo com 0s
custos de transporte e niveis de preco. Segundo a NGE, uma elevacdo no mercado
potencial de determinada localidade torna-a mais atrativa a investimentos. Com o
aumento do mercado potencial, nas palavras de HIRSCHMAN (1958, p.66, tradugéo
livre), havera “tensbes, desproporcdes e desequilibrio” que favorecerdo novos
investimentos, 0 que podera desencadear a causacdo circular cumulativa teorizada por
MYRDAL (1957).

Cabe ainda considerar a adequagéo dos instrumentos adotados para a correcdo
do problema de endogeneidade da variavel mercado potencial. Conforme apresentado
no Capitulo 2, a definicdo de uma varidvel instrumental requer a satisfacdo de duas
hipoteses basicas: i) que a correlagdo entre o instrumento (z) e o residuo da regressao (u)

seja nula, i.e. Cov(z,u)=0; hipbtese essa ndo passivel de testes; ii) os instrumentos (z)
devem ser correlacionados a variavel enddgena (x), i.e. Cov(z,x) = 0; hipotese testavel.

(WOOLDRIDGE, 2003; GREENE, 2003). Apresentamos na TAB. 4 os resultados de uma
regressdo simples em que a variavel enddgena € considerada como dependente e 0s
instrumentos compdem o conjunto de independentes. Como podemos perceber, a
correlacédo entre os instrumentos e a varidvel mercado potencial é diferente de zero com
forte significancia estatistica. Este resultado indica a satisfacdo da hipdtese de

Cov(z,x) # 0, suportando a escolha dos instrumentos.

Buscando testar a robustez dos resultados e avancgar ainda mais na investigagao
da relacéo entre os salarios nominais e 0 mercado potencial nos municipios brasileiros
apresentamos na TAB. 5 a estimacdo de outros dois modelos. O primeiro, Modelo 4,
trata do problema da correlacdo entre as variaveis de escolaridade e de alfabetizagdo. O
percentual de alfabetizados da populagdo com 25 anos ou mais foi retirado deste
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modelo, o que ndo implicou alteracdo significativa no coeficiente estimado da
elasticidade entre mercado potencial e salarios nominais. A diferenca entre a estimativa

do Modelo 3 e do Modelo 4 para este pardmetro foi de apenas 0,0013.

Tabela 4
Resultados de regressao sobre a variavel dependente In potencial

Variavel Coeficiente  p-valor

Intercepto 18,4092  <0,0001
(0,0229)

LnS1 0,3625 < 0,0001
(0,0127)

LnS2 -0,0483 0,0312
(0,0224)

P 0,1852 < 0,0001
(0,0169)

Pwi 0,6227 < 0,0001
(0,0186)

Estatistica F 7660,41 < 0,0001
R2? 0,7222
Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados dos Censos Demogréficos, IBGE.
Nota: Erro-padrédo entre parénteses.

Tabela 5
Resultados das regressdes sobre a variavel dependente In w

Modelo 4 Modelo 5
Intercepto -0,6567 -1,1591
(0,1098) (0,0729)
LnP 0,3069
(0,0061)
LnS1 0,6255 0,4695
(0,0032) (0,0024)
Merc. Interno - 0,1058
(0,0007)
Merc. Externo - 0,2582
(0,0039)
P 0,8505 0,8257
ov 0,0340 0,0281
o1 0,0773 0,0780
Rz 0,7221 0,7186
Instrumentos LnS1, PI, PWI LnS1, Merc.
Externo, PI,
PWI

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados dos Censos Demogréficos, IBGE.
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Nota: Erro-padréo entre parénteses. Os parametros indicados com (NS) ndo foram significativos a 5%.

O Modelo 5, também motivado por FINGLETON (2006a), quebra o mercado
potencial em seus componentes interno e externo, de modo a identificar a relevancia de
cada um na diferenciacdo dos salarios municipais no Brasil. Os resultados encontrados
possuem grandes diferencas em relagdo a FINGLETON (2006a), em que o coeficiente que
mede a elasticidade dos salarios nominais em relacdo ao mercado externo ndo foi
significativamente diferente de zero. Este resultado levou Fingleton a concluir que, em
sua analise internacional, o aspecto “geografico” da Nova Geografia Econémica nédo
teria grande relevancia na determinacdo salarial. Os nossos resultados apontam
exatamente para a direcdo contraria. O parametro estimado para 0 mercado externo é
quase 2,5 vezes maior que o do mercado interno. Este fato sugere que a relacdo entre o
acesso aos mercados regionais externos, medido pelo poder de compra ponderado pelo
custo de transporte, é duas vezes mais relevante que o mercado interno na diferenciacao
do salario nominal. J& o valor estimado para o coeficiente da elasticidade dos salarios
nominais em relacdo ao mercado interno encontrado por nos € inferior ao resultado de
FINGLETON (2006a): 0,1637. Vale ressaltar que, guiados por ROSENSTEIN-RODAN
(1943), NURKSE (1953) e FURTADO (1976), dentre outros, acreditamos que a maior
relevancia do mercado externo tal qual encontramos seja resultado da escala espacial de
analise que adotamos. Em um contexto municipal, em que o comércio inter-regional é
facilitado por baixos custos de transportes, auséncia de tarifas alfandegarias e de taxa de
cambio, é razodvel pensar que o mercado interno do municipio possua menor
importancia que o mercado dos demais municipios, especialmente aqueles de maior
proximidade. Todavia, em um contexto nacional, o resultado encontrado por FINGLETON
(20064a), consoante com as teorias de mercado interno, nos parece mais condizente com

a realidade.

Os Modelos 3 a 5 apontam ainda a robustez da estimacdo do parametro p, que

mede, pelos residuos, 0s spillovers espaciais inter-municipais. Em todos os modelos,
este pardmetro se manteve no intervalo de 0,8252 a 0,8505, o0 que nos permite concluir
com ainda mais seguranca pela relevancia do contexto regional na diferenciacao salarial
entre 0s municipios brasileiros e a necessidade de consideracdo ndo somente da friccdo
espacial em modelos de geografia econdmica, mas da propria localizacdo espacial e das

relacdes de vizinhanca.
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A relativa estabilidade dos estimadores encontrados e o grau de adequacdo do
modelo para compreender os diferenciais salariais no Brasil, sugerido pelos altos
valores dos coeficientes de determinacdo, corroboram a especificagdo adotada. Assim,
podemos concluir que a estimagdo do modelo proposto pela NGE, com os ajustes e
simplificacbes de FINGLETON (2006a), pelo método de dados em painel com erros
espacialmente e temporalmente correlacionados de KAPOOR et al. (2007) fornece
embasamento empirico para a adequacdo do arcabouco tedrico da NGE a realidade
brasileira. O potencial de mercado, juntamente com fatores educacionais, parece ter

papel central na determinacdo dos salarios nominais, como afirma a teoria.

A influéncia do potencial de mercado e, mais ainda, a relevancia dos spillovers
espaciais na determinacdo salarial corroboram os diversos trabalhados da literatura
empirica brasileira que se debrucam sobre a questdo regional das disparidades salariais.
Como afirma SAVEDOFF (1990), ao analisar o diferencial salarial entre regides
metropolitanas na década dos 80, as explicacOes classicas como diferencas locais nos
custos de vida ou qualidade da forca de trabalho seriam responsaveis por apenas parte
desse diferencial. Segundo o autor, também as disparidades na composicdo da demanda
por trabalho seriam fatores importantes. Na mesma linha, SERvO (1999) constata a
permanéncia dos diferenciais salariais entre as regides metropolitanas do Brasil ainda

que se controle pelas caracteristicas pessoais, do emprego e de custo de vida.

FONTES et al. (2006) analisam o impacto dos atributos econémicos urbanos
sobre os diferenciais de salario entre as cidades médias e regibes metropolitanas
brasileiras, adicionando ao debate sobre os determinantes dos rendimentos do trabalho
fatores impactantes do nivel de produtividade local e da estrutura regional de demanda
por trabalho. Os autores adotam uma estimacdo por modelos hierdrquicos em dois
niveis, o que possibilitou a inclusdo de variaveis individuais e de caracteristicas dos
centros urbanos. Com o método, os autores realizaram a decomposi¢do da variancia
salarial total entre trabalhadores e unidades territoriais e observaram que uma proporc¢éo
significativa da dispersdo salarial total dos individuos esta relacionada as diferencas
salariais entre as localidades, sinalizando que particularidades locais afetam os niveis
salariais dos individuos. Os resultados apontam para a importancia dos fatores
econdmicos locais, e ndo apenas dos diferenciais interurbanos quanto a qualificacdo e a

experiéncia da forca de trabalho, na determinacgéo das disparidades regionais de salério.
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Por sua vez, GALINARI (2006) busca evidéncias dos efeitos das economias de
aglomeracdo em atividades industriais nos municipios paulistas com dados do ano 2000.
Empregando dados sobre a &rea urbanizada das cidades, o autor busca evidéncias de
economias de urbanizacdo fazendo uso da abordagem das equacdes salariais do
arcabouco tedrico da Economia Urbana, que tem como principal hipdtese uma relagédo
positiva entre diferenciais salariais interurbanos e de produtividade do trabalho. Seus
resultados, obtidos a partir da técnica das varidveis instrumentais, sugerem ganhos de
produtividade com a densidade industrial e revelam a magnitude dos transbordamentos
dos niveis de eficiéncia produtiva entre areas proximas, bem como seu progressivo

declinio com o distanciamento geogréfico.

Tal permanéncia nas disparidades salariais entre regides brasileiras ainda que se
controle por atributos pessoais é também encontrada por REIS e BARROS (1990),
SILVEIRA-NETO e CAMPELO (2003), GALINARI et al. (2006), PAILLACAR (2007), dentre
outros. Nosso trabalho se insere junto destes, ao identificar uma forte relacdo entre o
mercado potencial e os salarios nominais, evidenciando o fato de que ndo sé as

caracteristicas individuais influenciam a determinacéo salarial.

Considerac0es finais

O enfoque na questdo da concentragcdo produtiva no espaco adotado pela Nova
Geografia Econdmica trouxe folego novo a andlise das desigualdades regionais. Os
resultados obtidos nesse trabalho sugerem que o mercado potencial de uma determinada
localidade e, como conseqléncia, a concentracdo produtiva, possuem uma forte relacdo
com o preco do fator trabalho, confirmando os resultados encontrados por trabalhos
como BRAKMAN et al. (2000), LIN (2003), MioN (2003), NIEBUHR (2004), FINGLETON
(2006a) e PAILLACAR (2007).

A identificacdo de uma forte relacdo entre os salarios nominais e 0 mercado
potencial entre 0s municipios brasileiros sugere que ndo apenas as caracteristicas
individuais sdo consideradas quando da determinacéo salarial. Apesar da importancia de
atributos como dotacdo de capital humano, amenidades locais e custos de vida
heterogéneos na diferenciacdo inter-regional dos salarios nominais, nossos resultados
indicam que estes ndo sdo os Unicos fatores capazes de explicar tais diferenciais. O que
percebemos é que o mercado potencial e a resultante concentracdo produtiva parecem

ter influéncia sobre os salarios nominais quase tdo importante quanto a relagdo entre
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anos de estudo e salarios. Tal resultado contraria as teses de que ndo haveria um
problema de desigualdade regional no Brasil ou de que a baixa produtividade de uma
regido seria oriunda exclusivamente dos atributos individuais de sua populagéo,

caracteristicas estas que seriam correlacionadas com baixa renda.

Concluimos, portanto, que modelos tedricos como os da NGE, que supdem
retornos crescentes de escala localizados e concorréncia imperfeita, possibilitam
identificar fatores de desigualdade de renda que vao além dos atributos individuais,
fatores estes que por vezes ndo sdo percebidos quando se adota hipOteses
simplificadoras como nos modelos de convergéncia. Mais do que apenas identificar a
relacdo entre mercados potenciais e salérios, a simples analise exploratoria grafica da
evolucdo dessas variaveis ja indicava um crescimento mais acentuado do mercado
potencial da regido mais desenvolvida em relagdo a seu salario nominal. Tal constatacéo
vai de encontro as hip6teses da NGE, uma vez que o crescimento da renda das regies
menos desenvolvidas favorece o mercado potencial das mais desenvolvidas e, por
consequiéncia, seu salario nominal. Esta evolucdo regional dos rendimentos no Brasil
condiz com os supostos da NGE e se fecha em um ciclo de crescimento concentrado e
desbalanceado que resulta em uma dindmica de centro-periferia, tornando dificil

vislumbrar uma reducdo das desigualdades de renda regionais.

A contribuicdo desse trabalho é principalmente a utilizacdo da técnica de modelo
de dados em painel com componentes do erro correlacionados, espacial e
temporalmente, na estimacdo de uma versdo reduzida da equacdo salarial da Nova
Geografia Econdmica. A adocdo desta metodologia permitiu evidenciar as
comunalidades socio-econémicas em espagos geograficos contiguos, como entre
municipios, condizente com a hip6tese de existéncia de transbordamentos espaciais de

externalidades pecuniarias. O alto valor e significancia estimados para o parametro p,

que mede os spillovers espaciais, indica que o contexto regional em que uma localidade
se encontra inserida possui grande relevancia na determinacdo dos niveis salariais, o0 que
corrobora os efeitos de transmissdo inter-regional do desenvolvimento conforme

proposto por HIRSCHMAN (1958) e MYRDAL (1957).

A definicdo da modelagem aqui utilizada permitiu concluir que os resultados
encontrados para a economia regional do Brasil sugerem ndo s6 uma maior dependéncia
espacial como também uma maior relagdo entre o mercado potencial e os salarios

nominais entre as regides brasileiras se comparadas as na¢des avaliadas por FINGLETON
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(2006a). Os resultados apontam ainda para a grande relevancia dos efeitos regionais nas
estimativas. A influéncia das heterogeneidades regionais na analise de dados de um pais
de dimensbes e idiossincrasias como o Brasil ndo pode ser de modo algum

desconsiderada.

A relevancia dos mercados potenciais na determinacdo dos salarios nominais
possui implicacdes importantes na definicdo de politicas publicas. A relacdo entre o
poder de consumo e os salarios indica que politicas de desenvolvimento dos mercados
regionais e desconcentragdo produtiva podem ter papel fundamental para a redugéo das
disparidades regionais. A capacidade de elevacdo da renda dos investimentos publicos
em areas depreciadas implica potencial de aprimoramento de mercados consumidores,
favorecendo o investimento privado e o crescimento sustentado. A estruturacdo de
novos mercados e centros produtivos geraria efeitos capazes de extrapolar as fronteiras
locais abrangendo todo o entorno regional. Os transbordamentos espaciais propiciados
pela elevacdo dos mercados potenciais e pela reducdo dos custos produtivos,
possibilitada pelas economias de aglomeracdo, fazem com que a criacdo de novas
centralidades apareca como importante mecanismo de politicas para a reducdo das
disparidades regionais.

A criacdo de novas centralidades e o desenvolvimento de uma rede urbana mais
densa e menos desigual favoreceria os mercados potenciais das regides mais periféricas,
potencializando a apropriacdo de externalidades pecuniarias e tecnoldgicas. Ademais,
um melhor ordenamento do territorio nacional resultaria em mercados mais estruturados
e geraria uma estrutura de demanda por trabalho mais organizada, incrementando o

nivel dos salarios, possibilitando um desenvolvimento regional mais equilibrado.

Cabe ressaltar o papel especifico da infra-estrutura como indutora de
investimentos, geradora de externalidades positivas e essencial para a criacdo de novos
centros ou empoderamento dos ja existentes ou latentes. Em especial, a infra-estrutura
de transporte que, como sugere o modelo utilizado, possui papel central na distribuicdo
da atividade produtiva e determinagdo dos niveis de renda. Em um pais com extensao e
configuracdo espaciais como as do Brasil, a questdo do transporte € mais que uma
questdo de acessibilidade e deve ser vista e pensada como estratégia para um

crescimento balanceado e sustentado.

69



Neste sentido, este trabalho abre para nés um campo de pesquisa mais
aprofundada sobre a realidade brasileira no contexto das potencialidades dos mercados e
suas repercussoes regionais. Investigacdes mais aprofundadas acerca da relagdo entre os
mercados potenciais e a infra-estrutura e seus efeitos sobre a distribuicdo espacial das
atividades produtivas e sobre o salério; a busca por estimativas consistentes com dados
brasileiros para os demais parametros preconizados pela NGE; e a comparacdo da
eficiéncia da NGE e de outras teorias para a compreensao e explicacdo da realidade
nacional recente e das disparidades regionais, sdo lacunas ainda abertas de pesquisa que

podem ajudar a melhor entender e até mesmo intervir na dindmica regional do Brasil.
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Anexos

Rotina de estimagdo do Modelo 3 no software R®:

library(sem)
library(spdep)

T=3
N=3930

#FOrmula Equacdo: Explicada ~ Exdégenas + Enddégena
formula=Inrendocup ~ Inanest + Inpalfab + Inpotencial

#Formula Instrumentos: ~ Instrumentos
form_inst= ~ Inanest + Inpalfab + p i + w p_ i

data=read.csv('base3.csv",header=TRUE)
stepl=tslis(formula, form_inst, data=data)
summary(stepl)

u=as.matrix(stepl$residuals)

Wmat=as.matrix(read.csv("'w.csv",header=TRUE))
Wlist=mat2listw(Wmat)
summary(Wlist)

ind=rep(1:T, each=N)
wu=unlist(tapply(u,ind,function(ut) lag.listw(Wlist,ut)))
wwu=unlist(tapply(wu, ind,function(ut) lag.listw(Wlist,ut)))

ind2=rep(1:N,T)

Qlu=rep(tapply(u, ind2,mean),T)
Qlwu=rep(tapply(wu, ind2,mean),T)
Qlwwu=rep(tapply(wwu, ind2,mean),T)
QOu=u-Q1u

QOwu=wu-Q1lwu

QOwwu=wwu-Qlwwu

uQOu=crossprod(Q0u)
wuQOwu=crossprod(Q0Owu)
wwuQOwwu=crossprod(Q0wwu)
uQOwu=crossprod(QOu,Q0wu)
uQOwwu=crossprod(Q0u, Q0wwu)
wuQOwwu=crossprod(Q0wu, Q0wwu)

trovw=sum(unlist(Wlist$weights)"2)

Gl=matrix(,3,3)
G1[,1]=c(2*uQOwu,2*wuQOwwu , uQOwwu+wuQOwu)/ (N*(T-1))
G1[,2]=c(wuQOwu , wwuQOwwu , wuQOowwu)/-(N*(T-1))
G1[,3]=c(1,trw/N,0)

gl=matrix(,3,1)
gl[,1]=c(uQOu,wuQOwu,uQowu)/(N*(T-1))

{nIsl=nls(gl ~ G1[,1]*rhol + G1[,2]*(rhol"2) +
G1[,3]*sigvl,start=list(rhol=0,sigvl=0),trace=FALSE)}

16 Agradecemos aos colaboradores e desenvolvedores do software R e dos pacotes “sem” e “spdep”.
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coefl=coef(nlsl)
rhol=coefl[1]
sigvl=coefl[2]

uQlu=crossprod(Qlu)
wuQlwu=crossprod(Qlwu)
wwuQlwwu=crossprod(Qlwwu)
uQlwu=crossprod(Qlu,Qlwu)
uQlwwu=crossprod(Qlu,Qlwwu)
wuQlwwu=crossprod(Qilwu,Qlwwu)

sigll=uQlu/N - uQlwu*2*rhol/N - wuQlwu*rhol”2/-N

G2=matrix(,6,4)
{G2[,1]=c(c(2*uQOwu , 2*wuQOwwu , uQOwWwu+wuQOwu)/ (N*(T-
1)),c(2*uQlwu, 2*wuQlwwu , uQlwwu+wuQlwu)/N)}

{G2[, 2]=c(c(WwuQOwu , wwuQOwwu , wuQOwwu) /- (N*(T-

1)), c(wuQlwu, wvuQlwwu ,wuQlwwu)/-N)}
G2[,3]=c(1,trww/N,0,matrix(0,3,1))
G2[,4]=c(matrix(0,3,1),1,trww/N,0)

g2=matrix(,6,1)
92[ ,1]=c(c(uQOu,wuQOwu,uQowu)/(N*(T-1)),c(uQlu,wuQlwu,uQlwu)/N)

wpw=crossprod(Wmat)
Tw=matrix(,3,3)

{rm(list=cbind(g1","G1", " nls1™,"Q0u","Q0Owu"", "*QOwwu"", **Q1lu™, ""Qlwu"",
"QlWWU" ,Whist™, "wu'", "WWU"))}

Tw[,1]=c(2,2*trww/N,0)
Tw[1,]=c(2,2*trww/N,0)
Tw[2,2]=2*sum(diag ((wpw%*%wpw)))/N

ww=Wmat%*%Wmat
Tw[3, 3]=sum(diag(ww+wpw))/N
rm(ww)

wp=t(Wmat)
Tw[2,3]=sum(diag(wpw%*%(wp+Wmat)))/N
Tw[3,2]=Tw[2,3]

rm(list=cbind("'wp", "wpw'))

Ea=matrix(0,2,2)
Ea[1,1]=(sigvlin™2)/(T-1)
Ea[2,2]=sigl1"2

E=kronecker(Ea, Tw)
Ei=solve(E)
Ec=chol (Ei)
G2c=Ec%*%G2
g2c=Ec%*%g2

{nls2=nls(g2c ~ G2c[,1]*rho + G2c[,2]*(rho™2) + G2c[,3]*sigv +
G2c[,4]*sigl,start=list(rho=0,sigv=0,sigl=0),trace=FALSE)}

coef2=coef(nls2)

rho=coef2[1]



sigv=coef2[2]
sigl=coef2[3]

CO=diag(N)-rho*Wmat

trm=terms(formula,data=data)
frm=Im(formula,data,method="model . frame')
y=model _extract(frm, " response™)

x=model .matrix(trm, frm)

summary(x)

yco=unlist(tapply(y, ind, function(yt) CO%*%yt))

{xco=apply(x,2,function(xnt) unlist(tapply(xnt, ind,function(xt)

CO%*%xt)))}
summary(xco)

sigvsqg=sigv™(1/2)
siglsg=sigin™N(1/2)

theta=1-(siglsqg/sigvsq)

trmi=terms(form_inst,data=data)

frmi=Im(form_inst,data,method="model . frame')

z=model .matrix(trmi,frmi)
summary(z)

{zomega=(z-theta*apply(z,2, function(nt)
rep(tapply(nt, ind2,mean),T)))*sigv}
zoz=solve(crossprod(zomega))
Xpz=t(xXco)%*%z

zpx=t(xpz)

zpy=t(2)%*%yco

C=solve (xpz%*%zoz%*%zpx)
biv=C%*%xpz%*%zoz%*%zpy
Xbiv=x%*%biv
uhat=y-xbiv

sge=crossprod(xbiv-apply(xbiv,2,mean))
r2=sge/ (sge+crossprod(uhat))
colnames(r2)=c(C" ™)
rownames(r2)=c("'R2'")

sd=sqgrt(diag(C))

t=biv/sd
p=pnorm(abs(t), lower .tai l=FALSE)*2
result=cbind(biv,sd,t,p)

colnames(result)=c("Estimate®, "Std. Error-,

result
coef2
r2

save(result,r2,coef2, file="result._Rdata)

t value”

."PrClth ™)
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