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1. Introducao

O presente artigo busca verificar a existénciadmde convergéncia entre a renda
per-capitados estados brasileiros. Para tanto serdo usaiésos alternativos para
medir convergéncia, seguindo Barro e Sala-i-M&atfi8Q). Parte da analise baseia-se
numa equacao de crescimento derivada, através deapmoximacdo log-linear, da
trajetéria de transicdo do modelo neoclassico dscanento para economias fechadas.
Neste caso, convergéncia seria expressa por umeamaio negativa entre renda inicial e
crescimento (3-convergéncia"). Outro critério sera baseado nduedo ao longo do
tempo da dispersdo do produto per-capita dos estddpconvergéncia’). Sera
demonstrado que o primeiro critério € condicdo ssga mas ndo suficiente para queda
da dispersao entre a rerur-capitados estados.

Adicionalmente, serd medida a velocidade destenfend. Barro e Sala-i-
Martin(1992a) estimam que tanto a rempaa-capitados estados americanos quanto das
regides europeias se aproximam a uma taxa extremanenta, 2% ao ano, 0 que
implica que os estados ou regies mais atrasadasitecerca de 35 anos para reduzir a
metade a distancia que os separa dos ricos. Sest@achm que para o caso brasileiro a
velocidade de convergéncia é mais lenta aindairtgitica que, se por um lado ha uma
tendéncia dos estados mais pobres reduzirem o (gap'ds separa dos estados ricos,
por outro lado nossos resultados mostram que sed@ssarios cerca de 50 areeteris
paribus para que esta distancia caia a metade. Mostreanmd®m que a velocidade de
convergéncia estimada implica em um coeficientecaoital na funcdo de producéo
superior a participacdo do capital no produto, mgsicleramos uma tecnologia Cobb-
Douglas. Em outras palavras, os valores estimadplcam em externalidade ao capital
(ou alternativamente, em um conceito mais amplocalgtal, que incluiria capital
humano) e no fato de que o rendimento decrescertaptal € muito mais lento do que
se poderia supor no modelo neoclassico tradicional.

E preciso ressaltar que estes resultados n&oisstiios de controvérsia. Levine e
Renelt(1992) apresentam uma critica geral a robuakte coeficientes em estimativas de
contabilidade de crescimento. Entretanto, se grgaae das variaveis utilizadas por
Barro(1991) ndo passam em testes de robustez,mon&®0 ocorre com renda inicial, a
variavel que nos interessa neste artigo. Cohenjl&@2menta que, se capital humano
for uma variavel enddgena, o produto de steadg-stiat Barro e Sala-i-Martin(1992a),
bem como em Mankiw, Romer e Weil (1992), para d gyaoduto de todos os estados



ou paises estd convergindo ndo estad corretamerdetarizado e pode mesmo nao
existir. Neste caso, supondo que capital humaneaporescer sem limites, seguindo
Lucas(1988), pode ser o caso que ndo exista unfiteguiestacionario para o qual as
economias estejam convergindo, embora estimatives apntrolem pela taxa de
poupanca presente possam exibir correlacao negative@ crescimento e renda inicial.

A préxima secdo desenvolve o modelo e o conceit@-denvergéncia. A terceira
secdo discute a construcdo da base de dados, emquaguarta secdo apresenta as
estimativas segundo o conceitoffieonvergéncia. Na quinta secdo aplicamos o condeito
o-convergéncia baseado na dispersao relativa daufarqubr-capita, relacionamos os dois
conceitos, e apresentamos o0s resultados das egfimialNa sexta secao relacionamos
nossas estimativas com rendimentos decrescentdsutamos a meia-vida do processo de
convergéncia para os estados brasileiros. Algumsideracoes finais sdo apresentadas na
secao 7.

2. O Modelo

A economia aqui apresentada segue o0 modelo neicolads crescimento,
(Ramsey(1928), Cass (1965) e Koopmans(1965)) fazseadapenas algumas simples
modificacOes devidas a Barro e Sala-i-Martin (169B92a e 1992b).

As hipoteses aqui utilizadas sdo as de uma fungdoprdducdo do tipo
y= f(k) = AK” e uma fungdo de utilidade do tipo coeficiente ddsstuicéo
constante. O modelo sera inicialmente definido emidades de eficiéncia e
posteriormente transformado em valopes-capitapara que possa ser estimado. Desta
forma, produto por unidade eficiente e prodpeo-capitaserdo dados, respectivamente
por ¥, =Y /L€, e y=Y L

Nas expressbes acima, Y é produto, L horas trafbathax € o crescimento
(exdgeno) do produtividade. Variaveis com acent@uaflexo sdo variaveis em
unidades de eficiéncia e em letra mindscula sééweas em valoreper-capita

O desenvolvimento do modelo nas proximas paginaa wbter uma equacéo
relacionando a taxa de crescimento de uma certeoBta com a sua rendpef-capitg
inicial, e também obter a expressdo do paramet® vpi dar a velocidade de
convergéncia para steady-state O modelo parte de um consumidor representatio q
maximiza o fluxo de utilidade descontado escolhesaisumog, sujeito a restricdo que



o O O
investimento em unidades eficientéas=k—(Jd+x+n) k) € dado pela diferenca entre
produto e consumo por unidade eficiente. Istoagemte resolve:

1-6 _
Maxf c - 1e(”“’)tdt
o 1-4

sak= f(H-c@+ x 0k 1)

Nas expressdes acima, k representa o estoque del,ca@ sua taxa de
depreciacaop a taxa de desconto intertemporah & taxa de crescimento populacional.
Da solucao do problema obtém-se as seguintes @asdite primeira ordem.

p g
5= (@ +x+p)=1(K) )

%:%[f'(li)—@’rp)} 3)

No steady-statea taxa de crescimento do consumo por unidadedicdéneia e
igual a zero, o que implica que a taxa de cresdiongm consumger-capitaé igual ax.
Logo,

x:%{f'(k*)—d—p}: f'(K)=J+ p+6x (4)

Da condicao de transversalidade temosgua + (1-0)x.

O passo seguinte é realizar uma log-linearizagdidoeno dos valores deteady-
staté, como forma de obter uma equacao para o produtéuegdo do tempo, e uma
para3, o coeficiente tedrico de convergéncia parateady-statelsto envolve uma

2Na expresséo (4) acima, e em todas as seguintesstensco indica o valor da variavel no steadiesta



algebra tediosa que estéa apresentada em apéndiegsdes anteriores, disponivel aos
interessados. Neste é mostrado que a economiargengeuma taxg3, 0 que nos

permite escrever a seguinte expressao para rendaidades de eficiéncia:

logly(t)] =log[ O] € +log( y)(1- 6%)

onde:

- o &

W=p-n-(1-6)x

‘|%
—(5+x+n)J} -

O proximo passo € a transformacéo da equacdo amanidades de eficiéncia
para uma equacdo em valomgsr-capitapara sua posterior transformacédo de tempo

continuo em tempo discreto. Dai deriva-se a taxereégcimento do produfoer-capita
entre o periodd, et,+T, para cada estado, que é dada por:

y| 1T

brod 27 -5 el

(5)

Da expresséo (5), desconsiderando a componente estacastinediato verificar
que a derivada da taxa de crescimento de cada estadelacdo ao logaritmo do PIB
per-capitainicial sera igual a -(1=5t)/T, de forma que um valor positivo pgddevara a
uma relacdo inversa entre taxa de crescimento epPBtRapita inicial. Tal relacédo
implicara que os estados mais pobres crescerdo maisamagite levando a uma
equalizacdo entre os valores dos Piigscapitade todos os estados. A esta equalizacéo
da-se o nome d&-convergéncia.



3. Construcéo da Base de Dados

O maior problema encontrado para a elaboracédo s @ dados a ser usada
residiu no fato de os dados para PIB's estaduais sé estiisponiveis, em bases
compativeis, para o periodo entre os anos de 197@B% 18n intervalo de tempo
pequeno para nosso obijetivo.

Desta forma buscamos estimar os PIB's estaduais para aleari®90. A
metodologia usada para isto consiste em observar @ipegéio de cada estado na
arrecadacao total de ICMS nos anos de 1985 e 19%misdealcular a taxa de
crescimento desta participacdo para cada um dos ediEsi@taxa € aplicada ao PIB de
1985 encontrando, assim, uma estimativa para o Ptadke estado para o ano de 1990.
Note que é feita a hipotese (forte) de que existe com@spondéncia entre as taxas de
crescimento das participacdes no PIB e no ICMS, zta em dos estados.

Dados para populacéo dos estados foram obtidos no ArléABBGE para 0s anos
entre 1970 e 1985. O ano de 1990 exigiu um pouds deatrabalho, pois os dados s6
estdo disponiveis para 1991. O problema foi resolvidodecomposi¢cdo da taxa de
crescimento entre 1985 e 1991. Para efeito de cagd@arutiizamos em algumas
regressbes estimativas do IBRE-FGV (Prates Rodrigues(l@@3)participacdo dos
estados no PIB nacional no ano de 1990.

4. Resultados Empiricosf3-Convergéncia

As regressoes foram feitas a partir da equagéo (5),deolos para 23 estados. A
variavel dependente é a taxa de crescimento dopBiRapita entre 1970 e 1990.
Utilizou-se 0 método de minimos quadrados ordinariasneetodologia segue Barro e
Sala-i-Martin(1992a e 1992b)



TABELA |

1970-1990 1970-1990 1970-1990
B 0,0132427 0,0290933 0,0139039
(0,0077) (0,0140) (0,0063)
DN - 0,0237387 0,0259097
(0,0108) (0,0076)
DNE - -0,0109981 -
(0,0115)
DSE - 0,0089301 -
(0,0109)
DS - 0,0042786 -
(0,0043)
R2 0,154481 0,539008 0,467122

Os valores entre paréntesis mostram o descéo.

Na tabela acima a primeira regressao foi feita simmagerodando a equacao (5)
para o periodo 1970-1990. A segunda considera umavehr'dummy" para cada
regido, com objetivo de considerar as diversas difagemxistentes entre estas. A
hipotese implicita aqui € que estados da mesma regi@iaen sujeitos a choques
correlacionados entre si. Como na segunda regresséasapétummy” da regido Norte
apresentou um coeficiente significativo, foi feitaautarceira regressdo com apenas esta
"dummy”.

Todas as estimativas @econfirmam a existéncia de um processo de convergéncia
entre os estados brasileiros, visto que nas trés regress@esse valores positivos e
altamente significativos paf& Note que o valor estimado do coeficiente beta para
regressoes 1 e 3 esta em torno de 0.013, inferior iawadst por Barro e Sala-i-Martin,
gue encontraram coeficientes em torno de 0.02.rgbtida que a convergéncia entre 0s
estados brasileiras é mais lenta que entre os estadosarosriDe qualquer forma
obtém-se aqui uma evidéncia firme de que os estadcs poares no Brasil estao

diminuindo a distancia que os separa dos estados ricos.

Uma primeira explicacdo para a discrepancia doseslestimados para o Brasil e
E.U.A. esta implicita no modelo e diz respeito as pessidiferencas dos parametros
para estes dois paises. E relativamente simples niagieexiste uma relacdo positiva
entre ex e entref en. Para altos valores d@e (o coeficiente do capital na funcéo de
producdo) esta relagdo é muito mais significante parascimento da produtividade do
trabalho do que para o crescimento da populacdo.oGororescimento histérico da

3 Veja Ellery Jr, R. e Ferreira, P. (1994).



produtividade do trabalho nos Estados Unidos é maioqudo no Brasil (Maddison
(1994)), apesar da populacéo brasileira ter crescale réapido, isto pode explicar um
valor estimado maior par@ nos Estados Unidos, principalmente porque o valor
implicito dea nos dois artigos € superior a 0.8, muito acima décyetéo do capital

no produto.

A Tabela Il apresenta estimativas feusando as mesmas variaveis da tabela
anterior, porém utilizando a projecao para 1990BRE. Uma vez mais foi utilizado o
método de minimos quadrados ordindrios.

TABELA Il
RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DAS ESTIMATIVAS DO IBRE
1970-1990 1970-1990 1970-1990
B 0,0168431 0,0217953 0,0170602
(0,0067) (0,0130) (0,0067)
DN - 0,0062203 0,0080024
(0,0115) (0,0075)
DNE - -0,0048410 -
(0,0122)
DSE - -0,0002237 -
(0,0115)
DS - 0,0022808 -
(0,0120)
R? 0,295397 0,345414 0,333025

Os valores entre paréntesis mostram o desvio padréo

E interessante notar que qualitativamente os resuldaidabela | sdo mantidos,
embora em dois casos @sestimados sejam maiores (eq. 1 e 3), o que implicaria
convergéncia mais rapida. Nossa intuicao para estea@su que essas estimativas, por
simplesmente projetarem para o periodo de 1985-199finportamento da renda dos
estados durante o periodo 1980-1985 superestimam @deaele de convergéncia. Uma
indicacéo disto esta no fato de que, quando se utitimeente os dados observados entre
1970 e 1985, o valor estimado fleé 0.0133 sem dummies regionais e 0.0134 com
dummy para a regido Norte., o valor fl@raticamente coincidindo com o estimado na
tabela I.



Outro ponto de interesse seria saber como se compoparémetrof com
mudancas nos periodos considerados para sua estimacaoces@omropdsito foram
feitas seis regressoes, referentes a dois sub-periodosultsdas seguem na Tabela lll.

TABELA Il
PERIODO| 1970-198] 1970-1980 1970-1980 1980-1p90 01880 | 1980-199(
B 0,0070264| 0,0323294| 0,0244777| 0,0198874| 0,0234635| 0,0210750
(0,0067) | (0,0123) | (0,0105) | (0,0137) | (0,0217) | (0,0103)
DN - -0,008361 - - 0,0578023| 0,0549762
(0,0123) (0,0197) | (0,0129)
DNE - -0,027298| -0,024860 - 0,0017296 -
(0,0132) | (0,0102) (0,0228)
DSE - 0,077444 - - 0,0115646 -
(0,0124) (0,0197)
DS - 0,0146840 - - -0,003220 -
(0,0130) (0,0207)
R2 0,05 0,39 0,27 0,11 0,56 0,53

Os valores entre paréntesis mostram o desvio padréo

As trés primeiras regressoes correspondem ao periodoesmdfio entre 0s anos
de 1970 e 1980, enquanto as trés ultimas sao referaotperiodo decorrido entre o0s
anos de 1980 e 1990. As regressdes 1 e 4 foram feitaa s#itizacdo de nenhuma
variavel "dummy"; as de nimeros 2 e 5 utilizam umanmiichy" para cada regido. A 3
utiliza uma "dummy" para regido Nordeste, enquarGatiliza para regido Norte.

O principal resultado deste grupo de estimativas &tahitidade das estimativas,
uma vez que o valor encontrado para 1970-1980 @smds metade do encontrado para
a década seguinte. Isto indicaria uma aceleracaorta ga 1980 do processo de
"catching-up.” O mesmo resultado foi obtido, utilidartécnica diferente, por Borges
Ferreira(1995).

Finalmente foi feita uma estimacao pfraonsiderando as equacdes referentes as
regressbes 1 e 4 acima e impondo a restricdo de gqawiode era igual nas duas
equacoes. O resultado foi um valor de 0,009863 [pavaque n&o difere muito do valor
encontrado para o periodo inteiro (1970 - 1990).

Para outra ilustracdo do processg3deonvergéncia entre os estados brasileiros o
grafico abaixo mostra o logaritmo dos PIB&-capitade estado nas ordenadas e a taxa



de crescimento nas abcissas. Foi plotada também @ dielregressdo entre as duas
variaveis.
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Como pode ser visto no grafico acima a relacdo emtreduas variaveis é
claramente negativa, estados com péB-capitarelativamnete alto em 1970 (S&o Paulo,
Rio de Janeiro, Distrito Federal, por exemplo.) @est, em geral, a taxas inferiores a
dos estados pobre, o que indica, portatopnvergéncia. O mesmo comportamento é
observado quando plotamos as regifes contra o PIRljrsomo poderiamos esperar.

5. O Critério de o-Convergéncia

Uma outra alternativa de se verificar a existéncian@o de convergéncia é por
meio do estudo da disperséo do logaritmo dopg&iBcapitados estados nos sucessivos
anos. Convergéncia neste caso se dara se for observeda @ dispersdo, o que
indicaria estarem as rendas estaduais se aproximand®.ghetembora este tipo de
convergénciad-convergéncia) esteja relacionado cfroonvergéncia de uma maneira
que desenvolveremos a seguir elas respondem a ques@entdd:3-convergéncia
investiga se estados que estdo abaixo de seu produtornjoades de eficiéncia) de
steady state crescem mais rapido, enquartonvergéncia investiga se a dispersao da
renda per-capita dos estados tende a cair com o tempo. Veremos a s@guir
convergéncia € condicdo necessaria mas nao sufip@rse-convergéncia.
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Inicialmentec-convergéncia sera medida por meio da variancia digs & cada
ano observado. Ela pode ser relacionada @aronvergéncia a partir da seguinte versao
da equacéo estimada:

(y. )
|09(yi:J:% ~(1-e7) x[log(y, )= x(t- 1) + 4,

onde a =x +(1-e”)xlog(y)

Supondo um steady state comum para todos 0s estadosnesma taxa de
crescimento da produtividade € imediato verifiaze g expressdo acima se reduz a:

log(y;, ) =b+e” log(y,, )+ 4, (6)

Da expressdo acima e assumindo independéncia legtrdo produto e entre
residuos de diferente periodos, e supondo queiducepossua média zero e variancia
igual a g, obtém-se a seguinte expressdo para a relacdo atdeias formas de

convergéncia:
ol =e¥ ol +o,

Supondo que a variancia do residuo seja constaret@do periodo t, a expressao
acima é uma equacao em diferencas cuja solucadeépoa:

ondeg,representa o desvio padréo do log da renda in&iakpressao acima, com beta
positivo, convergira para um steady state dadaper g /(1-eh).

Logo, B>0 s6 garantir@-convergéncia (isto é, queda na dispersaa}der maior
que . Ou seja,B-convergéncia € condicdo necessaria mas ndo suéicigarac-
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convergéncia. Isto porque caso o coeficienteedeseja negativo, ou seja s& for
menor qued?, o valor deo; aumentara a medida que este termo tenda para zero.

Um exemplo onde pode ocorrBrconvergéncia embora nao esteja haveado
convergéncia seria uma troca de posicoes entrestadas mais ricos e mais pobres.
Neste caso haveria uma correlacdo negativa emiedacrescimento e o Pfigr-capita
inicial (B positivo), porém nao existiria nenhuma tendéneiageda da variancia. Pode
ocorrer até mesmo uma elevacao na variancia, rarasque 0s estados mais pobres
ficaram mais ricos do que eram antes 0s antigagd@sricos.

Aplicando operador de expectativas na equacao iftgreendo as hipoteses feitas
a respeito dos erros e do logaritmo do PHB-capitade cada estado, obtém-se uma
equacdo em diferencas para as médias do log da pendapitacuja a solucao é dada
por:

ondeb é uma constante que depende dos parametros ddoneggeé meédia do log da
renda dos estados em No casdB > 0 a expressdo acima convergird parab/(1€4.
Como os dois primeiros momentos estdo convergisdopudermos verificar que o
logaritmo do PIBper-capitatem uma distribuicdo normal, vale a seguinte psmém:

Proposicao: Dadas as hipéteses basicas do modelo neoclassicarelgcimento
(especialmente que os estados convergem para oai&&hper-capita de steady-state),
vale o seguinte resultado: o PIB per-capita dosa@ss estdo convergindo para uma

o L . b . a
distribuicdo estacionaria normal com medval—_ﬁ e varianciac’= 1 ol
—-€ -€

Para testar a hipétese de normalidade da distéibuilp logaritmo do PlBer-
capita foram feitos testes de normalidade Jarque-Beraséass de logaritmo do PIB
per-capitapara os anos de 1970, 1975, 1980, 1985 e 199@odms 0s casos a hipdtese
de normalidade é aceita com bastante segurang,. Yattanto, a proposi¢éo acima.
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5.1. Evidéncias parag-Convergéncia

Como pode ser observado na segunda coluna da tsbetadados referentes ao
periodo entre 1970 e 1985 mostram um claro proce&s@-convergéncia. As
estimativas realizadas pelo IBRE confirmam a caomdade do processo de
convergéncia para o ano de 1990, enquanto as &stmsaroprias para o PIB de 1990
contrariam esta continuidade. Porém, seja qualafirase de dados utilizada, ao se
considerar o periodo de 1970 a 1990 como um todereé-se uma queda da variancia.

TABELA IV

ANOS > 07

7,
1970 0,3473 0,0978
1975 0,3567 0,0922
1980 0,3297 0,0785
1985 0,2686 0.063
1990* 0,3041 0,0706
1990** 0,2453 0,0563

* Base propria
** Base do IBRE

E importante observar que o fato de os P|Bis-capita dos estados estarem
aumentando com o tempo pode levar a uma subestintgéconvergéncia uma vez
que existiria uma tendéncia natural da variancraemiar com o tempo. Este problema
pode ser facilmente solucionado se, ao invés dsiderarmos somente a variancia
passarmos a considerar o quociente de variacaé guazao entre a variancia e a média
de cada ano, como é feito na terceira coluna ddad¥. De fato, a normalizacéo pela
média faz com que durante todos os anos compreenditre 1970 e 1985 exista uma
queda periodo a periodo da dispersdo. A exce¢amé de 1990 para o caso em que for
considerada a estimativa prépria do Pfir-capita dos estados, repetindo o
comportamento anteriormente observado para ancaia

Por fim ser& de interesse estimar o valowfie o° para o Brasil para se verificar
tanto se esta ocorrendo 0 caso em (ueonvergéncia de fato implica em-
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convergéncia, quanto se os dados indicam uma pidi® dosteady-stateA conta
sera feita considerando os diferentes valords efimados a partir da base prépria.

TABELA 'V
regressao B 02u 02
tabl.regl 0,0132 0,00027225% 0,000275%9
tabl.reg3 0,0139 0,00017161 0,00017443
tab3.regl 0,0133 0,00017684 0,000179%7

Em todos os casos a variancia steady-stateesta abaixo da variancia inicial
(0,3473), o que indica que realmente esta ocorremadgrocesso de convergéncia no
Brasil. Isto também implica que a renger-capitados estados brasileiros tendem a se
aproximar ainda mais umas das outras, ou sejajanee ainda deve cair bem mais.

Para o caso das regides, o0 comportamento da viaréno coeficiente de variagdo
esta apresentado na tabela VI abaixo.

TABELA VI

ANOS A 07

U
1970 0,2106 0,0562
1975 0,2363 0,0573
1980 0,1780 0,0400
1985 0,1305 0.0292
1990 0,1549 0,0343

Verifica-se queda da variancia durante todo o pderioembora ela tenha
aumentado em dois sub-periodos. Neste caso o prabiéo é resolvido dividindo-se a
variancia pela média, como pode ser visto na teregluna da tabela. O aumento da
dispersdo entre 1985 e 1990 pode ser explicado quedda do PIBper-capita de
algumas regides e a recuperacdo em outras, notattantesudeste.
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6. Rendimentos Decrescentes

Uma das principais razfes teoricas para expligaroesso de convergéncia, no
sentido de que paises com maior renda inicialnteri@enores taxas de crescimento, € a
lei dos rendimentos decrescentes. Esta tambéncasiplia existéncia de convergéncia
entre estados de um mesmo pais o que, como foradosvem acontecendo no Brasil.

A explicacédo é simples. Com rendimentos decressentemuneracdo do capital
seria menor nos estados onde ele fosse mais aliandagueda do retorno do capital
desestimularia a poupanca e portanto investimento processo de acumulacéo de
capital. A continuidade deste processo leva a nesn@ixas de crescimento do capital e
produto para niveis mais altos de cappal-capita O processo d@-convergéncia
descrito acima supde uma economia fechada, masvargéncia do produtoer-capita
se aceleraria com mobilidade de fatores, ja quapitat fluiria para regides ou paises
onde ele fosse relativamente escasso e a remuoeagérior. Para o caso de estados e
regibes de um mesmo pais, onde ndo existem maibstdculos para a mobilidade de
fatores, o argumento via economia aberta se reforca

A nao existéncia de rendimentos marginais decréssenomo nos modelos de
crescimento enddgeno de Romer(1986) e Rebelo(1984ja incompativel com
convergéncia. Isto porque nestes modelos o rendimmarginal do capital, que em
equilibrio é dado pela produtividade marginal dpited, € independente dos estoques de
capitalper-capita

Para visualizar este processo, suponha uma furegdoratlucdo Cobb-Douglas
Aa

kl—a )
isto é, rendimentos marginais decresceritegra tanto menor quanto maior for o nivel
de capital, o que em equilibrio significa que @med do capital estaria declinando. Para
0 caso especifico die=1, temos que a produtividade marginal do capitaldépendente
dek e que a taxa de crescimento, que depende posiitardd’, também nao vai variar
com o estoque de capitpér-capita Neste caso3=0, o que equivale a dizer que néo
existe relacdo nenhuma entre o PIB inicial de utadese a sua taxa de crescimento.
Como B-convergéncia € condicdo necessdria macdnvergéncia, retornos marginais
constantes dos insumos acumulaveis implicam nasitéecia de convergéncia.

f (k) = Ak, cuja a produtividade marginal € dada po(k) =

Coma entre 0 e 1,

A tabela abaixo mostra os valorescdeelacionados aos valores fl@presentados
na Tabela | e para o primeioapresentado na Tabela Il. A Tabela também apeesent
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meia-vida relacionada a cada um dos valores obfidc3. Por meia-vida entende-se o
tempo necessério para que os estados percorrardentitalistancia que os separam.

TABELA VII
B a meia-vida
0,0290933 0,777399 23,8
0,0168431 0,865049 41,2
0,0139039 0,887489 49,9
0,0132427 0,89261 52,3

A tabela acima ilustra a relagao decrescente ergifg. As nossas estimativas fle
implicam em rendimentos marginais decrescentessiaslos brasileiros (os valores de
o sdo todos menores que um) o que explica conveegéAdicionalmente pode-se
observar a existéncia de uma relacao inversa ergra meia-vida, que estd em torno de
cinquenta anos para estimativag3dentre 0.0132 e 0.0139. Desta forma, embora nossos
resultados apontem para uma diminui¢do da dist@mtie os estados ricos e os pobres,
a meia vida estimada implica por sua vez um pracessto lento de convergéncia: para
gue a diferenca entre o prodyer-capitados estados ricos e pobres caia a metade seréo
necessarios 50 anos, tudo o mais constante. P&.&Jd%., onde @3 estimado é de cerca
de 0.02, a meia-vida & bem inferior, somente 32.ano

7. Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho indicam atésdsm de um processo de
convergéncia entre o PIBer-capita dos diversos estados brasileiros. Isto pode ser
concluido tanto a partir do conceito econvergéncia quanto do conceito de
convergéncia.

Considerando os valores encontrados fagaa Tabela 1 de Barro e Sala-i-Martin
(1990) conclui-se que a meia-vida, metade do tempo questsdos levam para se
deslocar até o PIBper-capita de steady-state estd entre 36,8 e 56,4 anos.
Particularmente, consideranfle0,013, que foi o valor encontrado nas Tabelag}lae

17



meia vida estaria em torno de 56,4 anos, bastaptrier a encontrada para os estados
americanos.

Quanto as principais alteracfes causadaspepelos parametros exdgenos do
modelo, pode-se mostrar que um aumento da taxaedeimento da produtividade da
mao de obra leva a um aumentof}jeo que provocaria uma queda na meia vida para
convergéncia. Isto poderia indicar que, no casaileieo, com o fim da reserva de
inform'tica e abertura comercial, a aceleracdo egsso de inovacdo e introducao
tecnolégica que se pode esperar implicara em digéiowlas desigualdades regionais.

Cabem também algumas observacdes sobre a amodizadat Devido ao
pequeno tamanho desta ( 1970 a 1990, sendo quéltasie foi estimado ), ndo se pode
chegar a uma conclusao definitiva a favor de untgsso histérico de convergéncia
entre o PIBper-capita dos estados brasileiros. Barro e Sala-i-Marti92s9, por
exemplo, levaram em consideracdo mais de um sébellaados para os estados
americanos, o que mostra as limitacdes de nossdoesDutra limitacdo do modelo esta
na auséncia de migracdes e comércio entre os estAlisso arcabouco tedrico é
desenvolvido considerando os estados como econdeciaadas. A introducéo de fluxos
de fatores e bens provavelmente alteraria as dstanala velocidade de convergéncia,
uma vez que haveria um movimento de fatores engabraos estados mais pobres. E
nossa intencéo extender esta pesquisa nesta direcéao
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