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ANALISE ESPACIAL DO CRESCIMENTO ECONOMICO DOS MUNICIPIOS
PARAENSES NA DECADA DE 1990
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é o de fornecer evidéncias empiricas sobre a importancia da
localizacdo para o crescimento econdémico da renda per capita dos municipios
paraenses, na década de 1990, e explorar as possiveis fontes econdmicas e sociais
determinantes do crescimento. As variaveis escolhidas seguem as contribuicdes tedricas
da nova geografia econdmica. As técnicas de estatistica espacial e econometria espacial
sdo empregadas para avaliar o grau de dependéncia econémica entre 0s municipios. A
especificacdo do modelo econométrico espacial foi realizada utilizando-se do modelo
espacial autoregressivo estimado pelo método de maxima verossimilhangca. Os
resultados obtidos para o periodo 1991-2000, ndo mostram evidéncias estatisticas para
associar espacialmente a taxa de crescimento da renda per capita de um determinado
municipio com 0s seus Vvizinhos.

Palavras- Chaves: Econometria Espacial, Dependéncia Espacial, Produtividade,
Qualidade de Vida.

ABSTRACT

This paper aims at providing empirical evidence about the importance of location to
economic growth of per capita income in small towns of Para, in the 1990s, and
exploring the possible economic and social sources determinant to growth. The chosen
variables follow the theoretical contributions by the new economic geography. The
techniques of spatial statistics and spatial econometrics are applied to evaluate the
degree of economic dependence among the towns. The specificities of the spatial

econometric model was made by using the autoregressive spatial model estimated by

! Economista; Especialista em Gestdo Governamental; Mestre em Economia. Assessora Econdmica da
Federacdo do Comércio do Estado do Pard e Servidora Publica do Governo do Estado do Para da
Secretaria de Planejamento do Estado. E-mail: assessoriaeconomica2@fecomercio-pa.com.br.

2 Doutor em Economia pela Universidade Federal de Vicosa; Especialista em Estatistica, Professor da
Universidade da Amazénia — UNAMA; Pesquisador do IDESP/Governo do Estado do Pard. E-mail:
scgomes03@uol.com.br.

Revista de Economia, Anapolis, v.7, n.1, p. 1-21, jan./jun. 2011.
[http://www.nee.ueg.br/seer/index.php/economia] 1



mailto:assessoriaeconomica2@fecomercio-pa.com.br

Revista Eletronica de Economia da Universidade Estadual de Goias — UEG ISSN: 1809 970-X

the utmost truth method. The results obtained for the period between 1991-2000 do not
show statistical evidence to associate spatially the per capita income growth rate of a

particular town with its neighboring towns.

Key-words: Spatial Econometric, Spatial Dependence, Productivity, Life Standards

1. INTRODUCAO

Na teoria econémica, atualmente, os estudos para a explicacdo do crescimento
econdmico de municipios, cidades, paises, regido, etc, considerando o contexto espacial,
tem sido realizado por meio da verificacdo das externalidades espaciais. A partir da
teoria da Nova Geografia Econdmica (NGE) e do desenvolvimento de modelos
econométricos espaciais, tem sido possivel identificar quais variaveis econdmicas,
ambientais e sociais podem influenciar no crescimento econdémico de determinado
municipio com efeitos transbordamentos espaciais para seus vizinhos.

As aplicacdes de modelos da economia espacial tém ampliado o poder de
analise das relacbes econdmicas. Neste aspecto, a NGE, a partir dos trabalhos de
Krugman (1991), incorporou novas contribui¢cbes e possibilidades as teorias do
crescimento econdmico. Com base nas ferramentas da NGE, é possivel testar a
existéncia de algum tipo de dependéncia espacial entre as variaveis ocorridas e
identificar a existéncia de algum tipo de externalidade positiva ou negativa.

Glaeser (1995), no estudo sobre o crescimento das cidades americanas buscou
identificar a relacdo entre as caracteristicas urbanas em 1960 e o crescimento urbano
de 1960 até 1990. Nesse modelo, as cidades foram tratadas como economias separadas
que dividem trabalhos e capital em comum. O modelo admitiu a perfeita mobilidade
dos fatores capital e trabalho, incorpora as caracteristicas iniciais das cidades e supde
que trabalho e capital diferem de cidades somente no nivel de produtividade e de
qualidade de vida.

O estudo de Glaeser (1995) concluiu que a variavel chave para o crescimento
das cidades é o nivel de educacdo inicial da populacdo. Nas conclusdes de suas
analises, fica explicita a conexdo entre crescimento e nivel de capital humano inicial.

O crescimento decorre das externalidades geradas pela escolaridade da populagéo
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economicamente ativa que atua de forma positiva para o aumento da produtividade do
trabalho.

No Brasil, Oliveira (2004), elaborou estudo empirico sobre os determinantes
do crescimento econdémico das cidades cearenses, na década de noventa, para verificar
a presenca de externalidades espaciais no estado, adotou a concepcao tedrica da nova
teoria do crescimento econdmico e da Nova Geografia Econdmica e utilizou as
contribuicdes metodoldgicas da econometria espacial.

O modelo econométrico espacial utilizado segue o proposto por Glaeser
(1995), e demonstrou ndo haver evidéncia estatistica para convergéncia de rendas per
capita nas cidades cearenses no periodo estudado, assim como o capital humano e
urbanizacdo tém significativa importancia na promocéo de externalidades positivas e
0os Knowledge Spillovers (transbordamento de conhecimento), geram crescimento
econdmico ndo sO para uma cidade, mas também para a sua vizinhanca.

No estudo do crescimento das cidades brasileiras na década de noventa,
Oliveira (2006), além de verificar os determinantes do crescimento econémico,
também buscou explicacdes para o crescimento populacional das cidades, com base na
mesma metodologia utilizada por Glaeser (1995) e encontrou evidéncias significativas
dos efeitos dos custos dos transportes no crescimento econémico e a influéncia da
criminalidade e congestionamentos, que se configuraram em externalidades negativas
e atuam como fatores que reduzem o crescimento econémico.

Pimentel e Haddad (2004), utilizando dados das microrregides de Minas
Gerais, analisaram a renda do trabalho per capita, em cada setor (agropecuério,
industria e servicos), os autores verificaram na parte oeste do estado a ocorréncia de
regibes com elevados niveis de renda per capita cercada de regides com a mesma
caracteristica, sobretudo o setor agropecuario. E na parte nordeste do Estado, a
presenca de regibes com baixas rendas cercadas por regides de desempenho similar.

Resende (2005), utilizando técnicas da Econometria Espacial, estimou um
modelo para identificar os spillovers que afetaram as taxas de crescimento da renda
per capita dos municipios mineiros entre 1991 e 2000. Os resultados mostraram que
as externalidades espaciais, em seu conjunto, influenciaram as taxas de crescimento da
renda per capita dos municipios. Apresentaram efeitos de transbordamento sobre o0s

municipios vizinhos influenciando as taxas de crescimento da renda per capita
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municipais, as varidveis: taxa de crescimento da renda per capita municipal; nivel da
renda per capita em 1991; percentual de domicilios com &gua encanada (proxy de
infraestrutura social); nimero médio de mortalidade infantil até um ano de idade
(proxy de saude); e densidade populacional.

Importantes resultados sobre localizagdo, crescimento e spillovers, sao
encontrados em Silveira Neto (2001). O trabalho oferece evidéncias empiricas a
respeito da presenca de spillovers de crescimento entre as economias dos Estados
brasileiros para o periodo de 1985 - 1997 e explora possiveis dimensdes setoriais
desses efeitos, a partir da dindmica regional de crescimento da produtividade do
trabalho dos setores agropecudrio e industrial.

O objetivo do presente trabalho € o de fornecer evidéncias empiricas sobre a
importancia da localizacdo para o crescimento econdémico da renda per capita dos
municipios paraenses, na década de 1990, e explorar as possiveis fontes economicas e
sociais determinantes do crescimento.

O trabalho esta estruturado em mais quatro sessdes, além dessa introducdo. Na
segunda encontra-se a teoria que fundamenta este estudo. Na terceira sdo apresentados
os procedimentos metodologicos. Na quarta conduz-se a analise dos resultados da
correlacdo espacial e do modelo econométrico espacial. Na quinta e Gltima sessdo

encontra-se as consideraces finais sobre o estudo.

2. TEORIA DE BASE

Nos anos 80, com o trabalho desenvolvido por Romer (1986) e Lucas (1988),
os estudos sobre o crescimento econdmico passaram a dar destaque ao
desenvolvimento tecnoldgico e a especializacdo da forca de trabalho, que foram
denominadas de economias das “idéias” e do capital humano.

De acordo com Jones (2000), para que haja crescimento, € necessario que a
tendéncia decrescente dos retornos do capital seja eliminada. Para tal, fatores como
inovacdo tecnologica enddgena (resultantes dos esforcos de agentes produtivos para
maximizar seus lucros), capital humano (estoque de conhecimento dos agentes
econbmicos) e 0s arranjos institucionais (incluindo a politica governamental e a
organizacdo da sociedade civil) assumem papel crucial no crescimento continuo da

renda per capita em qualquer sistema econdmico.
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O modelo de Romer (1986) supbe que o crescimento econdmico de longo
prazo tem origem nas externalidades positivas, provenientes da acumulagdo de
conhecimento tecnoldgico pelas firmas. Se as externalidades positivas forem
suficientemente fortes, a producdo de bens de consumo apresentard retornos
crescentes e, a0 mesmo tempo, mais do que compensara o efeito da produtividade
marginal decrescente do capital de pesquisa. Dessa forma, haveria crescimento
ilimitado e poderia haver divergéncia entre taxas de crescimento e niveis de renda per
capita de paises e regides.

No modelo de Lucas (1988) a acumulacdo de capital humano é o determinante
do crescimento. A acumulacdo de capital humano é uma atividade social que aumenta
0 estoque agregado de conhecimento e ndo tem contrapartida na acumulacdo de
capital fisico. Logo, quanto maior for o nivel médio de capital humano em uma
economia, maiores serdo as trocas de conhecimento entre os diversos segmentos.

O conceito de economias crescentes de escala teria origem em externalidades
positivas oriundas do fato de as empresas estarem geograficamente proximas uma das
outras, como enunciado por Marshall (1985). Da concepc¢édo de Marshall pode-se inferir
que o surgimento das concentracdes industriais deriva de condigdes fisicas, proximidade
do mercado consumidor e atracdo de investimentos. No entanto, essas trés condicoes
dependem das caracteristicas culturais de cada regido.

O trabalho de Krugman (1991), que deu origem a Nova Geografia Econémica -
NGE traz a concepcao de que as diferencas de riqueza entre cidades estdo relacionadas a
aglomeracdo das atividades. As possibilidades de mobilidades de fatores, capital e méo-
de-obra que, ao se deslocarem de uma regido para outra, levam a aglomeracdo das
atividades em determinadas regides em detrimento de outras e permitem que algumas
cidades crescam mais que as outras por possuirem maiores fatores de atracéo.

A Teoria da Nova Geografia Econdmica- NGE procura explicar como ocorre a
distribuicdo da atividade econdmica no espaco em qualquer unidade geografica, ou seja,
paises, regibes de um mesmo pais, microrregides e cidades. A principal conclusdo é a de
que a distribuicdo das atividades depende do resultado de forcas contréarias, classificadas
em forcas centripetas, que levam a aglomeracéo das atividades em determinada regido, e

forcas centrifugas, que levam a uma dispersao das atividades entre as regides.
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Segundo Krugman (1991), a concentracdo espacial da producdo deve-se a
economias externas que geram rendimentos crescentes de escala. As forcas centripetas
correspondem as externalidades e retornos crescentes de escala nas atividades
produtivas. Os custos de transporte e a urbanizacdo, na medida em que levam a
concentracdo de atividades em um espacgo econémico, sdo consideradas como forcas de
atracéo.

Fujita et al (2002), argumenta que este ambiente de externalidades positivas,
capaz de trazer retornos crescentes de escala, resulta, em grande medida, da
concentracdo de empresas atraindo fornecedores de matérias prima, labor market
pooling e a facilidade da difusdo da informacgdo decorrente da proximidade geogréafica.

Para as concepcOes da Nova Geografia Econbmica, a economia de localizagédo
pode se constituir em uma forca centripeta importante. A concentracdo das atividades
proximas umas das outras permite uma reducdo de custos e atua como uma forca
centripeta para as atividades produtivas.

As economias de urbanizacdo, também, sdo consideradas como uma forca
centripeta importante das atividades econdmicas. Mas, s6 podem ser consideradas como
forca de atracdo, se o custo de localizacdo de uma empresa é reduzido, quando esta
localizada proxima de uma area urbana. Na literatura, também, é destacada a
importancia do setor servicos como uma atividade econbmica que pode gerar
externalidades positivas para 0s demais tipos de atividades econémicas.

As forcas centrifugas refletem a ocorréncia de externalidades negativas e a oferta
fixa de fatores de producdo, principalmente terra e mdo-de-obra. A médo-de-obra é
considerada uma forca centripeta em funcdo da influéncia que as externalidades tém
sobre os salarios. Com efeito, sdo causadas vérias formas de externalidades em

decorréncia da busca por maiores salarios.

3. METODOLOGIA

A escolha das variaveis foi orientada por dois aspectos importantes para alcancar
0s objetivos do trabalho, quais sejam: as variaveis fazem parte do rol de informacdes
utilizadas por trabalhos que serviram de referéncia basica (GLAESER, 1995;
RESENDE, 2005; OLIVEIRA, 2004) e aparecem, com freqiiéncia, na literatura sobre os

fatores determinantes do crescimento econdmico e a disponibilidade de dados e 0 acesso
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aos dados censitéarios para 0s municipios do Estado do Para. Os dados municipais para o
periodo de 1991 e 2000 foram coletados no site do IPEADATA, SEPOF e IBGE.

Em decorréncia das alteracbes no recorte territorial, devido a criagdo de novos
municipios no periodo em andlise, a comparacdo de variaveis municipais entre 0s anos
de 1991 e 2000 ficou prejudicada. Em fungdo dessa inconsisténcia adotou-se, neste
estudo, o conceito de Areas Minimas Comparaveis - AMC?, conforme metodologia
elaborada pelo IPEA.

A vantagem de utilizar as AMC reside no fato de se garantir que as variaveis
envolvidas na modelagem econdmica possam refletir areas minimamente homogéneas.
Do contréario, poder-se-ia incorrer em um erro de se comparar variaveis econdémicas e
sociais para areas ndo comparaveis.

O conjunto de variaveis disponiveis para os anos de 1991 e 2000 foram: taxa
média de crescimento anual da renda per capita municipal; renda per capita municipal;
anos médios de estudos das pessoas com 25 anos ou mais de idade; percentual de
domicilios com acesso a energia elétrica; percentual de domicilios com acesso a dgua
encanada; taxa de mortalidade infantil até um ano de idade; esperanca de vida ao nascer;

numero de homicidios; taxa de urbanizacdo; densidade demogréfica; indice de Thiel.

3.1. Analise Exploratoéria de Dados Espaciais (AEDE)

A andlise exploratdria de dados espaciais se preocupa em avaliar se ha alguma
forma de associacdo espacial entre areas geogréaficas. O interesse maior recai sobre a
distribuicdo espacial, de forma a identificar possiveis padrdes de associacdo espacial
(clusters espaciais).

O processo de implementacio da AEDE e da estimacdo dos modelos
economeétricos espaciais requer a constru¢do de uma matriz de pesos espaciais (W)
construida com base no modelo dos k vizinhos mais proximos, utilizando a métrica do

grande circulo entre os centros dos municipios.

® Areas Minimas Comparaveis — AMC: Representam a juncdo do espaco territorial de areas que foram
criadas ou que sofreram desmembramentos, recompondo-se o territério de origem, que permite
comparacles consistentes da evolugdo socioecondmica destas areas. Possibilitando que os dados
geograficos, econémicos e sociais do ano de 2000 correspondam ao mesmo espaco territorial,
consequentemente mesmos limites geograficos do ano de 1991.
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A estatistica | de Moran foi utilizada para calcular a autocorrelagdo espacial,
onde o seu resultado indica se os dados se distribuem ou ndo de forma aleat6ria no

espaco (ANSELIN, 2008). A estatistica é obtida a partir da formulacéo abaixo:

o)

em que wj representa a matriz de pesos; y; € o valor do atributo considerado no

municipio i; y representa o valor meédio do atributo em foco. Esse valor é comparado
com o valor esperado E(l) = —[]/ n —1]. Com a seguinte regra de decisdo estatistica, para
a hipotese de que os dados se distribuem aleatoriamente no espaco:
H,: 1 =E({) vs H, : 1 = E(l). Dai, se I>E(l), autocorrelagdo positiva; Caso
I<E(I), autocorrelacdo negativa; Se I=E(l), auséncia de autocorrelacao.

Apos avaliagdo da autocorrelacdo global, pode-se testar a hipotese de existéncia
de agrupamentos espaciais locais. Segundo Anselin (2000), por meio deste
procedimento, € possivel avaliar a hipotese de aleatoriedade espacial, comparando 0s
valores do indicador de cada regido com os indicadores das regides vizinhas. Dessa
forma, a estatistica de | de Moran Local (l;) mensura a autocorrelacao espacial de uma

localizagdo especifica com os seus vizinhos, e pode ser expressa por:

X
I, = ZIX.Z Zj:wijxj
[ .

A decisdo estatistica da hipotese de autocorrelacdo local é dada por:
H,: 1, =0vs H, : I, #0. A rejeicdo da hipdtese nula indica que ha evidéncia estatistica

(15

de que o municipio “i” esta correlacionado, espacialmente, com os seus vizinhos, ou
seja, existe um aglomerado de municipios que, segundo as caracteristicas de
classificacdo, podem ser agregados em Alto-Alto, Baixo-Baixo, Alto-Baixo, Baixo-
Alto, em que as duas primeiras classificacdes mostram similaridade entre os municipios

vizinhos e as demais indicam dissimilaridade.

3.2. Modelo Empirico
O modelo utilizado segue as premissas apresentadas por Glaeser (1995), e nos

trabalhos desenvolvidos por Silva; Resende (2006) e Oliveira (2006). O modelo faz as
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seguintes suposicdes: i) 0s municipios apresentam idénticas dotacGes dos fatores de
producdo, capital e trabalho; ii) as taxas de crescimento econdmico dos municipios ndo
sdo influenciadas pelo nivel de poupanca e a dotacdo externa de trabalho. Com efeito, os
niveis de produtividade e de qualidade de vida nos municipios passam a ser os fatores
que promovem a diferenciacéo entre eles.

Seja a fungéo de producdo a seguir
f(Li,t) = A,tLint’ (l)

em que A, representa o nivel de produtividade do municipio i, no tempo t;

L, representa a da cidade i no tempo t. Assume-se que f(L;;) = A L, é uma funcdo do

tipo Cobb-Gouglas, comum a todos 0s municipios e « é a elasticidade do produto em
relacio a mao-de-obra. Segundo Silva; Resende (2006), a interpretacdo da
produtividade pode advir de fatores ligados a escolaridade e ao nivel de renda dos
trabalhadores.

Assumindo equilibrio no mercado de trabalho, a renda do trabalhador é igual a

sua produtividade marginal:

_MO _ g o
W, = =oAL, @

Assume-se que a utilidade monetaria total dos trabalhadores (U,,) é igual a sua
remuneragdo (W,,) multiplicada por um indice de qualidade de vida Q, , além de
assumir que toda a renda gerada pelo trabalho € gasta no periodo e que a qualidade de
vida é uma funcdo monotonicamente inversa ao tamanho dos municipios:

Qualidade de vida=Q,.L;7, (3)
em que 6 >0. O indicador de qualidade de vida captura os efeitos das forcas
centripetas e centrifugas, como apresentado no referencial tedrico, e esta relacionado ao
nivel de criminalidade, ao grau de urbanizacdo, a densidade populacional, a
desigualdade de renda e ao acesso aos servicos de salde.

A utilidade total da renda do trabalhador, no municipio i no ano t, pode ser
representada por:

U,, =W, .Qualidade de Vida = oA L;-Q, ;7

u it = OlA t 'Qi 1 L:x; o (4)
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Aplicando o logaritmo na fungéo de utilidade total da renda do trabalhador, tem-se:

logU;, =loga +log A, +logQ;; +(a—o-1)log L;,

Iog[%} = Iog(%} + Iog(%} +(a-5-1) Iog[ Lli_'flj (5)

Segundo Oliveira (2006), considera-se que cada cidade tem um conjunto K de

1 x_Z

ity [

caracteristicas iniciais, do tipo X Xi"‘t que determinam o crescimento futuro da
produtividade A, e da qualidade de vida Q,,. Este crescimento depende de um vetor de
caracteristicas X;, associado a vetores de parametros denominados de ® e ¥, o que

significa dizer que:

Ln(%) XD+, ©)

\t

Qi t+H

it

Ln(

)= Xil,th s (7)

em que ¢, e 7, Sdo os erros, com média zero e variancia constante e ortogonais em
relacdo ao vetor de caracteristicas X;,. Associando (5), (6) e (7) e operando,

algebricamente, chega-se a seguinte equacao:

W. l+0—-«

it

em que X,, e @, sd0 termos ndo correlacionados com as caracteristicas dos

municipios.

O modelo, representado pela equacdo (8), expressa a relagdo da variacdo da
renda do trabalhador ocorrida no periodo t e t+1, com os fatores representativos do
nivel de produtividade e da qualidade de vida do trabalhador no municipio.

Segundo Silva; Resende (2006), se verificada a presenca de externalidades

espaciais nos municipios, a equacao (8) sera utilizada com a seguinte modificacéo:

W, W. 1 |
IO l_’t+1 — Ln it+1 + x &D+ \P_\P > | 9
g( Wilt j pCl [ W, J (1+5—0{j "t( a ) Uit ( )

it
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em que @, =AC,@; 1+ € Vi~ N(@Ooc’l). Ci e C, sdo matrizes de

contiguidade, de modo que, na presenca de autocorrelacdo espacial, tem-se C,=0. Caso
a autocorrelagéo seja nos erros, tem-se C;=0.

Segundo a literatura sobre fatores determinantes do crescimento econémico de
regides e sub-regides (SILVA; RESENDE, 2006), espera-se que a produtividade esteja
positivamente relacionada com os anos médios de estudos e negativamente com a renda
per capita de 1991. Em termos de qualidade de vida, a literatura sugere que a
porcentagem de domicilios com acesso a 4gua encanada e porcentagem de domicilios
com acesso a iluminacgdo elétrica (proxy para infraestrutura social) e taxa de urbanizacao
(proxy para economia de aglomeracdo) estejam positivamente correlacionados com o
crescimento econdmico. Enquanto, a qualidade de vida se relaciona negativamente com:
taxa de mortalidade infantil (proxy para as condi¢fes de saude), densidade populacional
(proxy para o efeito de congestdo), taxa de homicidio (proxy para criminalidade) e
indice de Gini (proxy da desigualdade de renda).

3.3. Modelo Econométrico Espacial

Ao se trabalhar com uma estrutura de dados em cross section a literatura indica
que a equacao de regressdo estimada pelo Método de Minimos Quadrados (MQO),
apresenta estimadores viesados (ANSELIN, 1988). Nesse caso, 0 autor tem utilizado os
estimadores de Maxima Verossimilhanca (MV), para incorporar a dependéncia espacial
nos modelos de regressao.

Os efeitos da correlacdo espacial nos modelos de regressdo linear podem ser
processados de diferentes formas. A classe utilizada com maior freqiiéncia € a dos
modelos de efeitos espaciais globais, onde se supdem ser possivel capturar a estrutura
de correlacdo espacial num unico parametro, adicionado ao modelo de regressdo linear
classico.

No primeiro, a dependéncia espacial ¢ atribuida a variavel dependente renda per
capita, e conhecido como: Spatial AutoRegressive— SAR ou spatial lag model, expresso

por

y=pW y+Xg+u, (10)
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em que y é um vetor nx1 de varidvel dependente; X é matriz (nxk) de variaveis
explicativas;

S € vetor de parametros; W é matrizes de pesos espaciais ou matriz de proximidade

espacial (nxn); p é o coeficiente espacial autoregressivo; Wy expressa a dependéncia

espacial. Na ocorréncia da hipotese nula de ndo existéncia de autocorrelacdo espacial,
tem-se que o pardmetro p =0.

No segundo, os efeitos espaciais sdao tomados como um ruido ou perturbacédo e
incorporado no termo de erro da equacdo (10) e conhecido como modelo do erro

espacial (spatial error model), expresso conforme a equacao (11).

y=XB+u, u=AWu+¢ e ¢ ~N(0,5°1) (11)

em que Wu é a componente do erro com efeitos espaciais; A€ o coeficiente
autoregressivo;

£ € 0 termo de erro com variancia constante e correlacionada. A hipotese nula para ndo
existéncia de autocorrelagdo espacial € que A=0, isto é, o termo de erro ndo é
espacialmente correlacionado

Como o objetivo da pesquisa é o de verificar quais variaveis podem gerar
externalidades espaciais no conjunto de municipios do Estado do Para no periodo de
1991 a 2000, utilizou-se 0 modelo proposto por Durbin (Spatial Durbin Model) para
uma cross section de municipios, como apresentado em Resende (2005).

O modelo de Durbin incorpora a equacéo (10) o produto da matriz de variaveis
explicativas com a matriz de pesos que resulta em uma defasagem espacial das variaveis
explicativas e captura os efeitos dessas variaveis sobre a variacdo da renda per capita
tomando como ano base de referéncia a situacdo das caracteristicas dos municipios em

1991. O modelo é apresentado na equacdo (12) a seguir:

y = oWy + X8, +WXA, +&, com ¢ ~ N(0,5°1), (12)
em que y= é um vetor com as taxas de crescimento médio anual da renda per capita
para o periodo 1991 a 2000; X=matriz (nxk) de variaveis explicativas para o ano de
1991; p, = vetor de parametros, que captura os efeitos diretos das variaveis explicativas;
p = € o coeficiente de defasagem espacial que capta os efeitos de transbordamentos da

taxa de crescimento médio do PIB per capita do municipio i sobre seus vizinhos; WX =

é o produto da matriz de variaveis explicativas com a matriz de pesos que resulta em
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uma defasagem espacial das variaveis explicativas, f,= é o vetor de parametros que

representa a externalidade que cada variavel explicativa de um municipio tem sobre 0s

outros municipios.

Como forma de identificar a melhor especificacdo do modelo de avaliagcdo das
variaveis que proporcionam externalidades, seguiu-se a orientagdo proposta por Florax;
Folmer e Rey (2003).

4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1. Estatistica | de Moran

O resultado da dependéncia espacial para a variavel renda per capita, nos anos
de 1991 e 2000, mostra elevada concentragdo de municipios ou AMC com padrdo de
renda similar, ou seja, municipios de renda elevada (baixa) vizinho de municipios com
renda elevada (baixa), enquanto o restante dos municipios apresenta renda elevada
(baixa) com vizinhos de renda baixa (elevada).

Ha um padréo espacial predominante de distribuicdo espacial baixo-baixo para a
variavel renda per capita municipal nos anos de 1991 e 2000. No entanto, o resultado
da estatistica | para a variavel taxa de crescimento médio anual da renda per capita para
0 periodo de 1991-2000 ndo se mostra significativo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Estatistica | de Moran

Variavel I-Moran p_valor Permutacdes
Renda per capita 1991 0,2960 0,0010 99
Renda per capita 2000 0,2409 0,0010 99
Tx média cresc. Renda PC 0,0481 0,1390 99
Anos médios de estudos 1991 0,4329 0,0010 99
Anos médios de estudos 2000 0,4824 0,0010 99
Taxa de Mortalidade Inf 1991 0,1953 0,0010 99
Taxa de Mortalidade Inf 2000 0,0958 0,0010 99

Fonte: Resultados da pesquisa

A configuracdo espacial, para o0 ano de 1991, dos municipios com rendas baixas
circunvizinhos de municipios com a mesma caracteristica, foi constituida na quase
totalidade pelos municipios do Nordeste e do Maraj6, com exce¢do apenas de Juruti que
se localiza no Baixo Amazonas. No ano de 2000, ndo ocorreram alteracGes

significativas na composic¢ao dos municipios nesse padrao.
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Os municipios que possuem alto valor para a varidvel renda per capita
municipal (acima da média), circunvizinho de municipios com a mesma caracteristica,
em 2000, encontram-se: Ananindeua, Barcarena, Belém, Castanhal, Santa lzabel do
Pard, AMC 007 (Micro Reden¢cdo), AMC 010 (Micro lItaituba), AMC 011(Micro
Parauapebas), AMC 016 (Micro Conceigdo do Araguaia).

Os indices do | de Moran resumidos na Tabela 1, para os Anos Médios de
Estudos, nos anos de 1991 e 2000, demonstraram haver autocorrelagdo espacial
positiva, com | Moran de 0,433 (p_valor: 0,001) e 0,482 (p_valor: 0,001),
respectivamente, significando que, no Estado do Pard, a variavel anos médios de estudo
de um municipio i esta correlacionada, espacialmente, com 0s seus vizinhos. Esse
resultado mostra que o padréo espacial da variavel, em ambos os anos, é formado por
municipios com elevado (baixo) nimero de anos médios de estudo, circundado por
municipios com elevado (baixo) nimero de anos de estudo.

No que se refere a taxa de mortalidade os resultados aferidos para a estatistica |
de Moran, nos anos de 1991 e 2000, foram 0,195 e 0,096, ambos significativos, isto
mostra haver evidéncia estatistica da presenca de autocorrelacao espacial positiva para a

variavel.

4.2. Indice de Moran Local — LISA (Local Indicator of Spatial Association)

O Mapa de clusterizacdo que representa a estatistica | de Moran Local — LISA,
para a varidvel renda per capita municipal, em 1991 (Figuras 1, 2 e 3), indica a
existéncia de um padrdo espacial Baixo-Baixo na Mesorregido do Marajé, formado por:
microrregido de Portel (Bagre: R$58,04 e Gurupéd: R$ 61,92), microrregido Furo de
Breves (Afua: R$ 70,72 e Breves: R$ 75,08), em parte do Nordeste: microrregido
Cameta (Baido: R$57,30; Mocajuba: R$ 71,50 e Oeiras do Pard: R$ 80,09) e
microrregido do Salgado (AMCO008: R$ 50,24; AMCO018: R$ 70,96; Marapanim: R$
72,87 e Salinas: R$ 84,71).

A figura 1 mostrou haver relacdo espacial Alto-Alto no Sudeste Paraense com
seus vizinhos, na microrregidao de Sdo Félix do Xingu, AMC 020: R$197,33 e
Microrregido Redencdo, AMC 007: R$ 124,88.
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Hot Significant M High-High [ Low-Low Leow-High High-Low

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Figura 1 — LISA MAP da Renda per capita Municipal, 1991

Figura 2 - LISA MAP da Renda per capita Municipal, 2000
Figura 3 — LISA MAP da taxa de crescimento médio anual da renda per capita, 1991-2000
Fonte: Resultados da pesquisa.

A Estatistica Lisa da renda per capita municipal para o ano de 2000 demonstrou
clusterizagdo com padrdo Baixo — Baixo na regido do Marajo e Alto- Alto na Regido
Metropolitana e Sudeste Paraense e Alto-Baixo na Metropolitana e Nordeste do Para.
No Sudeste do estado, uma configuracdo Alta- Alta, renda per capita municipal Alta
proxima de renda per capita municipal Alta.

As mesmas evidéncias de dependéncia espacial, identificadas em 1991, se
apresentaram em 2000, porém, ampliado o nimero de municipios na relacdo Baixo -
Baixo. O padrdo espacial de rendas baixas com vizinhos de mesmo nivel de renda é
formado na Mesorregido do Marajo por: microrregido de Portel (Melgaco: R$48,80;
Bagre: R$ 56,41; Gurupad: R$ 76,33), microrregido Furo de Breves (Curralinho: R$
60,56; Afud: R$ 74,80; Breves: R$ 84,96; Anajas: R$ 95,21), microrregido do Arari
(Muana: R$ 86,48). No Nordeste — microrregido Cameta (Limoeiro do Ajuru: R$ 64,84;
Cametéd: R$ 71,13; Oeiras do Pard: R$ 71,71; Baido: R$ 79,20 e Mocajuba: R$ 85,83).

Os clusters de renda per capita municipal Baixo-Baixo, identificados significam
autocorrelacdo espacial negativa. Tanto em 1991 como em 2000, constatou-se forte
presenca deste padrdo espacial na mesorregido do Marajo. Isto se justifica, em grande
medida, pelo reduzido dinamismo das atividades econdmicas nesta mesorregido, em que
a quase totalidade dos municipios tem, como principal composicdo de sua renda
municipal, os servicos de Administragdo Publica, a atividade agropecuaria e a renda

gerada pelo conjunto de aposentados residentes no municipio e no seu entorno.
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Na Mesorregido Metropolitana, verificou-se um cluster de rendas Altas- Altas:
Belém: R$ 313,15; Ananindeua: R$ 183,90; Barcarena: R$ 173,81; Santa lzabel: R$
124,14 e AMC 004: R$ 124,37 (microrregido Belém) e cluster espacial Alto - Baixo,
destas areas com o Nordeste, por exemplo: Abaetetuba, R$102,53 e AMC 008,
R$111,28, na microrregido Salgado.

No que se refere a Taxa de Crescimento da renda per capita municipal, no
periodo de 1991-2000, a estatistica | de Moran Global ndo registrou padréo espacial
definido, ou seja, pelo mapa de clusterizacdo, poucas areas apresentaram crescimento
médio anual semelhante. A baixa clusterizacdo, verificada em relacdo a Taxa de
Crescimento da renda per capita municipal, sugere que os desempenhos econémicos de
elevada parcela da area de abrangéncia deste estudo ndo foram semelhantes entre os

municipios que fazem fronteiras entre si.

4.3 Resultado Econométrico Espacial

Avaliando os resultados da regressdo (Tabela 2) para o periodo de 1991-2000,
observa-se a auséncia de autocorrelacao espacial em decorréncia da ndo significancia
estatistica do indice de Moran ao nivel de 5% de probabilidade. O resultado da
estatistica de maxima verossimilhanca para o0 modelo de estimacdo lag espacial e do
erro espacial ndo apresenta evidéncia estatistica em nivel de 5% de probabilidade, para
associar, espacialmente, a taxa de crescimento da renda per capita de um determinado
municipio com os seus vizinhos. Esse resultado mostra que o modelo de minimos
quadrados ordinarios € o mais adequado para estimar 0s parametros da regressao.

Das variaveis explicativas, utilizadas no modelo, apenas a renda per capita
municipal (-3,555) e o percentual de domicilios com energia elétrica (0,058) foram,
estatisticamente, significantes a 5% de probabilidade. Na primeira relacdo, o sinal
negativo encontrado condiz com a teoria do crescimento neoclassico formulada por
Solow (1956). A segunda relacdo tem sinal positivo e estd em consonancia com as
teorias que relacionam o gasto publico em infraestrutura com o crescimento econémico

como apresentado em Barro (1990).
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Tabela 2 — Resultados da regresséo

Variavel dependente: taxa média de crescimento da renda per capita entre 1991 e 2000

Variaveis
Constante 15,839
(0,012)
Ln(Renda per capita em 1991) -3,555
(0,023)
NUmero médio de anos de estudos em 1991 0,335
(0,797)
% de domicilios com acesso a dgua encanada em 1991 0,034
(0,301)
% de domicilios com acesso a energia elétrica em 1991 0,058
(0,041)
Mortalidade infantil em 1991 -0,028
(0,297)
Densidade populacional em 1991 -0,003
(0,100)
Taxa de urbanizacdo em 1991 -0,028
(0,214)
Taxa de homicidios em 1998 0,054
(0,311)
indice de Theil em 1991 1,120
(0,770)
Namero de observacdes 72
R? 0,268
I-Moran -0,019
(0,668)
MLp 1,044
(0,306)
ML 0,079
(0,778)

Fonte: resultados da pesquisa.
Nota: Valores p entre parénteses, apresentando significancia do coeficiente.

A correlacdo negativa entre a renda per capita no inicio da década de 1990 e a
taxa média de crescimento anual da renda per capita significa que os municipios com
0s menores valores de renda per capita, em 1991, foram os que registraram as maiores
variacOes de crescimento econémico, enquanto aqueles de maior renda per capita
apresentaram menores variacdes na renda do trabalhador.

A associacdo linear verificada entre renda per capita e o percentual de
domicilios com energia elétrica, indica que os investimentos em infraestrutura elétrica
contribuem para a melhoria na qualidade de vida.

A variavel Densidade Populacional esta correlacionada, negativamente, com a
renda per capita em nivel de 10% de probabilidade. Esse resultado € condizente com a
teoria da Nova Geografia Econdmica, conforme mostram os trabalhos de Fuijita;

Krugman; Venables (1999). A variavel atua como uma proxy para captar os efeitos das
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economias de localizagdo e dos problemas de congestionamento sobre o crescimento
econémico (OLIVEIRA, 2005).

Os resultados mostram que a maior densidade populacional estd associada a
reducdes na taxa de crescimento econémico, decorrente, em grande medida, do aumento
da criminalidade, do congestionamento e da poluicdo, que contribuem para a

diminuicdo da produtividade do trabalhador e da sua qualidade de vida.

5. CONCLUSAO

Os resultados dos indices de Moran Global e LISA de municipios com
baixos/altos niveis de renda per capita municipal, cercados por municipios com
baixo/alto niveis de renda per capita, mostram a distribuicdo desigual das condicOes
econdmicas e sociais entre 0s municipios e AMC, sobretudo as contradigbes entre a
parte leste e sudoeste do Estado.

A pouca significancia estatistica e a ndo ocorréncia de clusterizagdo nas taxas de
crescimento da renda per capita municipal para o periodo de 1991- 2000 confirmaram a
ndo ocorréncia de um padrédo espacial definido para a taxa de crescimento médio anual
da renda per capita municipal, ou seja, a maior parte dos municipios teve desempenhos
economicos diferentes de seus vizinhos.

Além de verificar quais varidaveis afetaram, diretamente, o crescimento
econdémico dos municipios, foi investigado se essas variaveis apresentaram efeitos
transbordamentos para os municipios vizinhos, influenciando, também, as taxas de
crescimento. Os resultados mostraram que, para o periodo de 1991-2000, ndo foram
encontradas associacdo espacial entre a Taxa média de crescimento econdmico de um
determinado municipio e seus vizinhos, significando, portanto, que ndo ha evidéncias de
efeitos transbordamentos nesse periodo. Ou seja, 0 crescimento de um municipio ndo
afetou o desempenho econdmico dos seus vizinhos, e vice — versa.

Cabe destaque ao fato de o0 modelo econométrico indicar uma relacdo negativa
entre o nivel de renda per capita em 1991 e a taxa de crescimento econdmico nos
municipios do estado, de maneira que aqueles municipios, com maior nivel de renda
per capita, foram os que apresentaram as menores taxas de crescimento da renda no

periodo em analise, e vice-versa.
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O coeficiente positivo e significativo de 0,058, encontrado para a relagéo entre a
porcentagem de domicilios com energia elétrica em 1991 e a taxa de crescimento médio
anual da renda per capita, indica que 0s municipios com maiores realizagdes de
investimentos em infraestrutura de energia elétrica foram aqueles que apresentaram as
taxas mais elevadas de crescimento da renda na década de 1990. Considerando esta
dependéncia, os resultados obtidos no modelo estimado destacaram a importancia dos
investimentos em infraestrutura como relevantes na criagdo de spillovers, fundamentais
no processo de promogdo do crescimento econdmico estadual. Foi identificada a
presenca de externalidades dessa variavel, destacando-se sua importancia na explicacdo
do crescimento econémico dos municipios paraenses

A variavel Densidade Populacional esta correlacionada, negativamente, com a
renda per capita em nivel de 10% de probabilidade. Essa variavel atua como uma proxy
para captar os efeitos das economias de localizacdo e dos problemas de
congestionamento sobre o crescimento econémico.

Em funcdo dos efeitos e a importancia das externalidades espaciais para a
economia dos municipios do Estado do Para, conclui-se que, para avaliar o crescimento

econémico dos municipios paraenses, devem-se considerar os spillovers espaciais.
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