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RESUMO

Este trabalho realiza uma revisdo da literatura pertinente a aglomeragao
urbana e sua explicagdo pela teoria econdmica. Nele resgatamos os resultados
tedricos que estabelecem a limitacdo dos pressupostos neoclassicos em entender o
fendmeno econémico no espaco, concluindo pela viabilidade da inclusdo de
imperfeicdoes de mercado para dar conta desses problemas. Um modelo de
economia com dois setores ¢ proposto com base nos modelos da New Economic
Geography. A diferenga desse modelo para o ora aqui desenvolvido estd na
modelagem de um setor com retornos crescentes a escala e outro setor com retornos
decrescentes a escala. Uma determinada combinagdo desses setores pode ser
responsavel pelo resultado empirico de retornos constantes para o agregado da
economia. Os coeficientes de escala dos setores estariam na base das forgas de
aglomeragdo de desaglomeracdo urbanas. Para verificar a validade desse modelo,
testes empiricos sdo realizados, valendo-se de dados do Censo Demografico para os
municipios paulistas dos anos de 1980, 1991 e 2000 e onze setores que agregam as
atividades econdmicas. Testes para os dados médios também sdo incluidos. Dada a
natureza dos dados utilizados, controles espaciais sao realizados. Para isso,
construimos modelos de regressdo espacial para dados de painel com efeito fixo.
Nossos resultados sugerem que os setores da industria, construcdo civil, outras
industrias, transporte e comunicagdo, servicos técnicos e auxiliares da atividade
econdmica, social e outras atividades apresentam retornos crescentes a escala,
sendo responsaveis pela forca de aglomeracdo urbana, enquanto que os setores da
agropecuaria, prestacdo de servigos e administragdo publica sdo responsaveis pela
forca de desaglomeracgdo urbana, pois apresentam deseconomias de escala. O setor
do comércio apresentou retornos constantes a escala. No agregado, verificou-se um
predominio das forcas de desaglomeragdo. Concluimos que o modelo proposto ¢é
corroborado pelas evidéncias aqui levantadas e sugerimos, ao final, possibilidades
de estudos futuros.



ABSTRACT

This work provides a revision of the literature pertinent to the phenomenon of
urban agglomeration and its explanation by the economic theory. We review the
theoretical results that establish the limits of the mainstream assumptions in understanding
the economic phenomenon in the space and conclude for the viability of market
imperfections to account for these problems. We consider an economic model with two
sectors based in the models of the New Economic Geography. The difference between these
models and ours is that the latter deals with a sector with increasing returns to scale and
another sector with decreasing returns to scale. A determined combination of these sectors
can be responsible for the empirical result of constant returns for the aggregate of the
economy. The sectors’ coefficients of scale would be in the base of the urban
agglomeration’s forces and the urban dispersion’s forces. To verify the validity of this
model, empirical tests are carried through, using data of the demographic Census for the
cities of state of Sdo Paulo for the years of 1980, 1991 and 2000, taking into account the
economic activities aggregated in eleven sectors. Tests for the average data also are
enclosed. Given the nature of the data, space controls are carried through. In order to do
this, we construct space regression’s models for panel data with fixed effect. Our results
suggest that the sectors of industry, civil construction, other industries, transport and
communication, technical and auxiliary of the economic activity services, social and other
activities present increasing rveturns to scale, being responsible for the urban
agglomeration’s force; while the sectors of farming one, rendering of services and public
administration are responsible for the urban dispersion’s force, therefore they present
diseconomies to scale. The sector of commerce presented constant returns to scale. In the
aggregate, a predominance of the dispersion’s forces was verified. We conclude that the
considered model is corroborated by the evidences raised here and suggests possibilities of
Sfuture studies.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Um fato comumente evidenciado na literatura diz respeito a evidente correlacdo
existente entre crescimento econdmico, grau de industrializagdo e taxa de urbanizacdo das
nacdes. De fato, a historia econdmica mundial dos tltimos séculos tem sido marcada pela
expansao da renda mundial per capita, pelo aumento da participagdo do emprego industrial
no emprego total e pelo crescimento da populagdo urbana em relagdo a populacdo rural.
Em anos mais recentes, a participacao do emprego industrial vem declinando relativamente
a participacdo do emprego no setor servicos, sendo que o aumento do emprego neste
ultimo também se correlaciona a taxa de urbanizagao.

A urbanizacdo, por sua vez, ndo ocorre de forma linear e homogénea, ou seja, com
os nucleos urbanos apresentando a mesma estrutura, porte € importancia econdmica. Este
fato, ja reconhecido pela literatura, levou a formulacdo da teoria dos lugares centrais,
segundo a qual se buscava determinar a forma como as cidades se organizariam em redes
de importancia de acordo com os servicos ofertados por cada uma delas. De fato, o que se
verifica é que cidades de maior porte, além de disporem de todos os tipos de servigos que
existem nas cidades de porte menor, apresentam ainda uma gama de servigos mais
especializados, servigos estes que os moradores das cidades de menor porte, situadas no
entorno de cidades maiores, demandam dessas cidades grandes mais proximas, e ndo das
mais distantes.

O fendmeno da urbanizagdo em si sugere a existéncia de algum tipo de economia

externa decorrente da aglomeracdo de pessoas e firmas em pequenas areas geograficas. A



economia que decorre do processo de divisdo do trabalho, que ja era salientada por Adam
Smith, pode também estar associada aos ganhos oriundos da aglomeracdo da atividade
econdmica em nucleos urbanos. Marshall ([1920]1996), por sua vez, chamava a atengdo
para a existéncia de ganhos externos provenientes dos transbordamentos do conhecimento
de pessoas e firmas, advindos das facilidades de trocas de informagdo entre os agentes
proximos uns dos outros. Todas essas id€ias t€m suporte no fato de que € nas cidades que
ocorrem as trocas de informagdes e nos grandes centros urbanos ¢ que se ddo as inovagdes
tecnologicas. Ainda que a cidade ndo prescinda do campo para fornecimento de géneros
alimenticios, ndo se pode negar que nos tempos atuais as novas solu¢des que permitem o
melhor uso do solo decorrem das pesquisas realizadas nos centros urbanos (Jacobs, 1969).

Do ponto de vista da teoria econdmica, entretanto, um modelo neoclassico
tradicional ndo consegue dar conta da existéncia de economias de aglomeracdo. De fato,
dados os pressupostos neocldssicos de mobilidade perfeita (auséncia de custos de
transporte de pessoas e insumos), divisibilidade e retornos constantes de escala
(homogeneidade na producdo), os fatores tornam-se ubiquos, € a ndo ser por conta de
heterogeneidade espacial (como acidentes geograficos, dotacdo de recursos naturais entre
outras), externa ao modelo, ndo se consegue explicar a existéncia de nucleos urbanos.
Alguma forma de imperfei¢ao, no sentido neoclassico do termo, deve ser assumida para
que um modelo econdmico possa gerar aglomeragdes urbanas tais como as que
conhecemos.

De fato, um resultado tedrico importante refere-se ao problema de escolha espacial
j& apontado por Koopmans e Beckmann (1957), e também demonstrado por Starret (1978)
no teorema da impossibilidade espacial. De acordo com esses autores, em uma economia

onde o espago ¢ homogéneo nenhum equilibrio competitivo € possivel com a existéncia de



indivisibilidades e custos de transporte. O que esses resultados implicam é que existe
algum grau de imperfei¢cdo em uma economia espacial.

Modelos econdmicos que geram retornos crescentes tém sido propostos por varios
autores. Contudo, uma dificuldade desses modelos ¢ que eles ndo sao compativeis com os
resultados de equilibrio geral. (Sraffa, 1926). O que se intui dessa incompatibilidade ¢ que
o produto gerado pelos fatores em um contexto de retornos crescentes ¢ maior que a
contribuicdo marginal dos mesmos. A remuneracdo dos fatores, portanto, pela sua
produtividade marginal, ndo esgotaria o produto. Uma parte deste teria que ser distribuido
de outra forma.

Uma tentativa seminal de incluir retornos crescentes em um modelo espacial de
equilibrio geral no contexto urbano foi proposta por Henderson (1974). Neste modelo, o
autor lida com o problema de escolha do tipo de industria que um planejador local deve
fazer para que sua cidade se especialize de forma a determinar o porte do municipio que
gere a maior utilidade para seus moradores. O carater ad hoc de seus pressupostos, no
entanto, tem sido a maior critica a essa estratégia.

Recentemente, modelos de concorréncia monopolistica a la Dixit e Stiglitz (1977)
vém sendo utilizados nos estudos entre regides. Grosso modo, esses modelos preservam os
principais resultados de equilibrio geral e geram retornos crescentes a partir das
preferéncias (no caso dos consumidores) ou demandas técnicas (no caso das firmas) por
variedades.

Apesar de, teoricamente, um modelo que gere aglomeragdes ter que trabalhar com
retornos crescentes, os resultados empiricos utilizando dados agregados para os municipios
ndo sugerem, no entanto, a existéncia de tais retornos. Um puzzle para a literatura dessa
area refere-se a rank size rule, também conhecida como Lei de Zipf. De acordo com esse

resultado empirico a dispersdo do ranking dos municipios segundo o porte segue uma lei



de poténcia. Uma forma de se testar esse resultado € regredir o In (logaritmo neperiano) do
ranking dos municipios contra o In do porte dos mesmos. O resultado obtido ¢ um
coeficiente de regressdo negativo e que tende a um, resultado este que tem sido verificado
para diferentes amostras de diferentes paises. De acordo com Fujita, Krugman ¢ Venables
(2001), tal resultado sugere um crescimento paralelo dos municipios, o que ndo seria
consistente com a existéncia de retornos crescentes no nivel agregado. Dessa forma, ainda
segundo os autores, existiria a necessidade de se trabalhar com modelos que lidassem com
retornos crescentes no nivel das firmas e individuos e que gerassem retornos constantes no
agregado.

O presente trabalho tem por objetivo lidar com essas questdes, gerando um modelo
de equilibrio geral com um setor de bens finais operando de forma competitiva ¢ com
retornos constantes de escala e dois setores de bens intermediarios, sendo um setor
competitivo, que opera com retornos crescentes ¢ custos de transporte, € um setor de
servigo local regulamentado, que ndo pode ser transportado entre cidades, e que opera com
retornos decrescentes. A idéia ¢ associar a microfundamentagdo proposta nos modelos da
New Economic Geography (Fujita, Krugman e Venables, 2001) com a proposta de
Henderson (1974), de existéncia de um setor com externalidades negativas na
aglomeragdo. O resultado que se espera de nosso modelo ¢ que mesmo que um setor de
bens intermediarios opere com retornos crescentes o resultado para o agregado dependera
de como se comporta o outro setor.

Uma primeira dificuldade para se testar empiricamente esse modelo € referente,
como de praxe nos trabalhos empiricos, as unidades de medida utilizadas para tal. Alguma
normalizagdo deve ser feita, uma vez que a teoria ¢ construida trabalhando-se com
unidades reais e sem erros de medida, enquanto que os dados disponiveis sdo expressos em

valores nominais e com significativos erros de medida. Nossa estratégia para superar a



primeira dessas dificuldades ¢ trabalhar com desvios em torno da média. Neste caso, nossa
unidade de medida consistird de unidades de desvios em torno da média amostral. Esta
estratégia também atenua os erros de medida se eles ndo forem sistematicos.

Uma outra dificuldade para se testar tal teoria refere-se a disponibilidade dos dados
em nivel municipal. No Brasil, o acesso a tais informagdes tem melhorado
significativamente, o que tem permitido a realizacdo de recentes estudos envolvendo
municipios. O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) ¢ o principal
responsavel pelo levantamento, produgdo e disponibilizagdo da maior parte dos dados
disponiveis sobre os municipios brasileiros.' Uma informagio essencial para a anélise dos
retornos crescentes a escala seria um agregado de produto em nivel de municipio.
Entretanto, o PIB municipal, ainda ¢ um dado bastante complicado de se obter. A obtencao
direta desse indicador ndo € possivel com as informagdes hoje disponiveis (ver, a respeito,
Vergolino, Gomes e Monteiro Neto, s/d). Uma alternativa que pode ser usada para
contornar este problema ¢ langar mao de proxies ou fazer a modelagem de uma outra
variavel para tentar captar a dinamica econdmica municipal. Glaeser ef al. (1995), Andrade
e Serra (1998) e Chagas e Toneto Jr. (2003) utilizam como medida da dindmica municipal
a variagdo na populagdo local e a variag@o na renda do trabalho em nivel municipal.

Neste trabalho, nossa estratégia serd modelar a dindmica de uma localidade e
resolver para o salario médio dessa localidade (e seus setores economicos). Dessa forma,
teremos uma regressao de salarios, e os coeficientes assim estimados permitirdo identificar

os efeitos escala.

' Os Censos Demogréficos permanecem como as principais fontes de levantamento de dados para os
municipios. Mas outras bases também sdo relevantes. A RAIS, divulgada anualmente pelo Ministério do
Trabalho, também possui dados importantes sobre o mercado de Trabalho Local. Para o Estado de Sao Paulo,
a Fundagdo SEADE faz um levantamento satisfatorio de informagdes para todos os municipios paulistas.
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Para os erros sistematicos, na tradi¢do das novas pesquisas econdmicas empiricas
buscaremos modela-los a partir de controles espaciais.

As contribui¢des deste trabalho podem ser assim resumidas: revisdo da literatura
tedrica pertinente ao assunto e seu ordenamento sistematico; geragao de um modelo tedrico
microfundamentado incorporando retornos crescentes e decrescentes a escala; e estimagao
do modelo empirico utilizando técnicas econométricas para dados em painel com efeito

fixo ndo utilizadas nos estudos de econometria espacial no Pais.

1.2  Objetivos

Este trabalho tem por objetivo analisar o fendmeno da aglomeragdo urbana do
ponto de vista da teoria econdmica, ou seja, encontrar, por exemplo, resposta para a
seguinte indagacdo: como um modelo econdmico pode explicar a existéncia de
aglomeragdo de pessoas ¢ firmas no espago? A principal hipdtese para responder essa
questdo reside na existéncia de economias de aglomerag¢ao que se manifesta por meio dos
retornos crescentes a escala. Em outras palavras: um aumento de uma dada magnitude no
numero de habitantes (trabalhadores) de uma certa localidade geraria um impacto positivo
mais que proporcional no produto dessa localidade.

Buscaremos, portanto, microfundamentar os efeitos de escala a partir de um modelo
de concorréncia monopolistica com uma fun¢do de producdo agregada cuja parcela
significativa dos insumos que a compdem ¢ dada por uma combinagdo de variedades de
produtos substitutos imperfeitos entre si. A existéncia de um setor desse tipo justificaria a

existéncia de retornos crescentes no produto e economias de aglomeracao.
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Por outro lado, a existéncia concomitante de um setor com retornos decrescentes a
escala poderia ser suficiente para, no agregado, obtermos retornos constantes a escala - o
que explicaria resultados nesse sentido. (Segal, 1976).

Buscaremos, ademais, verificar as evidéncias empiricas desse modelo a partir da
elaboragdo de um teste que leve em conta, de um lado, a diferenca de rendimento do
trabalho em torno da média para cada periodo, com vistas a corrigir os erros de medida, e,
de outro, a estrutura econdmica espacial das localidades, como forma de corrigir o grau de

interdependéncia entre as localidades que emerge de nosso modelo.

1.3 Plano da Obra

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. No proximo capitulo ¢ feita uma
revisdo da literatura sobre economias de aglomeragdo, destacando a limitacdo dos
pressupostos neoclassicos a abordagem desta questdo pelos economistas, uma vez que
explica a decisdo de localizagdo dos agentes por fatores ndo-econdmicos. Importantes
contribui¢des, para uma teoria da localizagcdo, foram dadas por varios autores, as quais
serdo abordadas, de forma sucinta, no proximo capitulo. Dois importantes argumentos sdo
colocados, a seguir,, acerca da impossibilidade de se tratar o fendmeno da aglomeragio
urbana usando um modelo competitivo e com retornos constantes. Tais argumentos sdo
devidos a Koopmans ¢ Beckmann (1957) e Starret (1978), para os quais em uma economia
com indivisibilidades, espago homogéneo e custos de transporte ndo emerge um equilibrio

competitivo. Este resultado abre espaco para a inclusdo dos retornos crescentes - que

gerariam economias de aglomeragdo e poderiam justificar a atual estrutura urbana
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existente. O trabalho seminal de Henderson (1974) inclui essa questdo em um arcabouco
de equilibrio geral.

No capitulo subseqiiente, incorporando a modelagem da New Economic Geography
- para a qual o presente trabalho pode ser considerado como uma contribui¢ao, ainda que
limitada -, propomos um modelo tedrico que incorpora um setor de bens intermediarios
com retornos crescentes e um setor de bens intermedidrios com retornos decrescentes. A
conjugacdo de ambos os setores poderia explicar, por um lado, a emergéncia de economias
de aglomerag@o, e, por outro, as evidéncias de retornos constantes no agregado.

O quarto capitulo discute as alternativas de estimacdo do modelo, incorporando a
modelagem da dependéncia espacial para a variavel dependente defasada espacialmente,
bem como para o termo de erro espacialmente defasado. Para essa discussdo, faz-se
necessario discorrer sobre os conceitos relacionados a econometria espacial - para a qual
Anselin (1988) ¢ um referencial significativo -, em especial os conceitos de matriz de
pesos espaciais, autocorrelagdo espacial, dentre outros.

O capitulo 5 reporta os resultados obtidos em nosso trabalho empirico. Nele sdo
realizados os testes envolvendo as técnicas econométricas discutidas no capitulo anterior e
¢ analisada a relevancia dos resultados obtidos. O ultimo capitulo ¢ dedicado as conclusdes

do trabalho.



2 AGLOMERACAO ECONOMICA, O PROBLEMA DA ESCOLHA DA
LOCALIZACAO E A IMPOSSIBILIDADE DE EQUILIBRIO

COMPETITIVO COM INDIVISIBILIDADES E ESPACO HOMOGENEO

O estudo acerca do surgimento e crescimento de cidades, do ponto de vista
econdmico, esta vinculado aos estudos sobre aglomeragdes. A questdo principal que se
pretende responder, se € que € possivel fazer tal generalizagdo, é: por que existem cidades?
Ou, dito de outra forma, quais sdo os fatores que determinam que os agentes economicos
vivam proximos uns dos outros?

A abordagem dessa questdo, a partir da posicdo aqui adotada €, evidentemente, nos
baseando na teoria econdomica. O modelo paradigmatico para o mainstream econdémico € o
modelo neoclassico, no qual um ambiente competitivo ¢ assumido, e os agentes, firmas ¢
individuos ndo necessitam mais que informagdes sobre os precos relativos para realizarem
suas escolhas e tornarem maximos seus lucros e utilidade. A apresentacdo mais elegante
desse modelo ¢, sem duvida, devida a Arrow e Debreu (1954). A economia desse modelo ¢
descrita por um conjunto de agentes (familias e firmas) e produtos (bens e servigos). As
firmas possuem um conjunto de planos de producdo possiveis, com cada um deles
descrevendo uma possivel relacdo input-output. Cada familia possui uma relagdo de
preferéncia, uma dotagdo inicial de recursos ¢ uma parcela dos lucros das firmas. O
resultado do modelo estabelece que, sendo as preferéncias das familias e as tecnologias das
firmas convexas, existe um sistema de precos (Unico para cada produto), um plano de
producdo para cada firma e uma cesta de consumo para cada familia que satisfazem as

condicdes de equilibrio entre oferta e demanda para cada produto, maximizam o lucro da
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firma sujeito a seu conjunto de produ¢do e maximizam a utilidade da familia sujeita a sua
restri¢do orgamentaria.

A implica¢do desse modelo é automatica e impessoal: cada agente ndo precisa
conhecer mais do que a relagdo entre pregos de cada produto para tomar sua decisdo de
alocacdo de recursos. Para inserir a dimensao espacial nesse modelo, cada produto deve ser
definido e diferenciado ndo apenas em termos fisicos, mas também em termos do local
onde ¢ produzido e consumido. Ou seja, o local de produgdo e consumo ¢ também um
atributo do produto. Dito de outra forma, as firmas devem incorporar em sua fungdo de
custo a decisdo de localizagédo.

Tal decisdo é um tema bastante discutido entre varios autores. O primeiro modelo
econdmico, de que se tem noticia, a lidar com a questao da localizacdo da atividade
produtiva no espacgo €, certamente, o modelo de Von Thiinen ([1826]1966). A questdo que
o autor buscava responder era como a localizacdo da atividade agricola e a renda terra
eram determinadas. O resultado do modelo, contudo, ndo oferece explicacdo para a
existéncia e o tamanho das cidades. A possibilidade de retornos de escala foi, desde o
inicio, a explicacdo econdmica para a aglomeragao urbana.

Um resultado tedrico importante que fortalece esse argumento ¢ o referente ao
teorema da impossibilidade espacial. Este teorema estabelece que um equilibrio
competitivo em um espaco homogéneo com indivisibilidades e custos de transporte ndo ¢é
possivel. Alguma imperfeicdo deve existir para justificar a aglomeracdo. Tal colocagdo foi
feita primeiramente por Koopmans ¢ Beckmann (1957), sendo que Starret (1978) da um

. 5.2
tratamento um pouco mais moderno para a questao.

? Razio pela qual, referéncias a esse resultado também sdo encontradas na literatura como teorema de Starret.
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A proposta neoclassica (Heffley, 1972) ¢ atribuir a fatores naturais (geograficos) a
explicagdo para a aglomeracdo - mas essa solugdo implica abandonar o pressuposto de
espaco homogéneo, além de imputar a fatores ndo-econOmicos as explicagdes para a
grande divergéncia nos tamanhos das cidades. Uma outra possibilidade, igualmente valida
em um modelo de equilibrio geral, ¢ trabalhar com o pressuposto de retornos crescentes.
Henderson (1974) ¢ um artigo seminal no qual os retornos crescentes sdo assumidos para
explicar o tamanho de cada cidade. Esse modelo explica, de forma original, como
diferentes cidades podem ter diferentes tamanhos em uma situagdo de equilibrio. No
entanto, os pressupostos do modelo para a emergéncia das externalidades sdo totalmente
ad hoc.

Por fim, Fujita, Krugman e Venables (2001), assumindo uma economia com dois
setores, com o setor agricola adotando um comportamento de concorréncia perfeita, € o
setor manufatureiro, de concorréncia monopolistica (Dixit e Stiglitz, 1977), além de
incorporarem custos de transporte do tipo iceberg (Samuelson, 1952b), tentam explicar ndo
apenas a localizagdo, mas o tamanho e o surgimento de novas cidades. A
microfundamentacdo do comportamento econdmico das firmas e individuos ¢ a grande
contribuicdo de toda essa literatura, que vem sendo chamada de New Economic
Geography.

Como os proprios autores reconhecem, a modelagem atual, valendo-se desse
ferramental, ainda ndo ¢ capaz de assegurar a geracdo de retornos constantes no nivel
agregado. Nosso trabalho buscara se basear nesse tipo de modelagem para um setor de
bens finais, competitivo, um setor com retornos crescentes a escala, incorporando também
a idéia de Henderson de um setor com retornos decrescentes. A combinagdo desses

elementos pode, em casos particulares, gerar retornos constantes no agregado.
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Antes de prosseguirmos com o trabalho que nos propusemos a realizar,

dedicaremos mais atencdo as idéias acima expostas.

2.1 O modelo de Von Thiinen

Thiinen concebe seu modelo como o de um mundo deliberadamente irreal e
abstrato, onde uma cidade-estado, totalmente desconectada geografica e economicamente
das demais cidades, subsiste em um territorio plano. Esse é o estado isolado cuja
concepgdo abstrata do mundo o torna um pioneiro no uso de um método hoje bastante
assimilado pela teoria econdmica. Nesse mundo, os agricultores (produtores) tém que se
organizar da melhor forma para produzirem e ofertarem seu produto & cidade. Os
produtores diferem tanto em sua produtividade por hectare, que ¢ dada em coeficientes
fixos, quanto pelo custo de serem transportados do local de producdo até o local de
consumo - que o modelo assume ser o centro da cidade.’ Duas questdes sdo colocadas por
Thiinen: (a) em tal situagdo, como a terra sera alocada em torno da cidade para minimizar
os custos de producdo e transporte? e (b) como a terra sera alocada realmente se os
produtores e proprietarios de terra agem de forma ndo planejada, buscando seu auto-
interesse?

Nao necessariamente essas duas questdes tém a mesma resposta, mas a solugdo do
modelo de Thiinen € que a competicdo entre os produtores de terra faz com que a renda da

terra seja maxima. Ela declina de um maximo proximo ao centro da cidade até zero na area

* 0 modelo ndo resolve a questiio da localizagio da cidade. Ao contrario, Thiinen assume explicitamente a
existéncia de um centro urbano e também que a produgdo se organizara no entorno dessa cidade.
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cultivavel limite. Como a produtividade dos produtos ¢ diferente, e também o custo de
movimentar a produgdo no espago até o local de consumo, um padrdo concéntrico de
distribuicdo da produgdo se estabelece.

Sucintamente, o modelo de Thiinen pode ser apresentado da forma a seguir
descrita.* Existem n atividades i = 1, ..., n, cada uma com um conjunto de produtores
agricolas produzindo um mesmo produto em quantidades semelhantes e usando a mesma
tecnologia. A producdo de uma unidade do bem i requer apenas o uso de a; unidades de
terra - @¢; € uma constante positiva que independe da localizagdo. Pode-se considerar que a
unidade de terra requerida ¢, na verdade, uma combinagdo de terra e trabalho ou ainda que
o preco recebido pelo produtor ja esta descontado de todos os custos que ndo o custo da
terra. Desse modo, cada unidade de terra a uma distancia » do centro da cidade alocada a

producdo do bem i acrescenta ao produto total uma quantia igual a

g.(r) = 2.1.1)
a.

1

O modelo estd preocupado no uso da terra, de tal forma que os precos dos bens
agricolas na cidade s@o supostos dados e constantes, ou seja, existe concorréncia perfeita
no mercado de produtos. Tomemos p; o preco CIF do um produto i no centro da cidade.
Esse produto ¢ transportado no espago sujeito a uma tarifa ¢ por unidade de produto e por
unidade de distancia. A tarifa difere apenas entre os produtos, de modo que também existe
concorréncia perfeita no transporte. Chamemos de  a distdncia que o produto percorrera

entre o local de producdo e o centro da cidade.

* Uma visdo mais aprofundada do modelo pode ser vista em Fujita e Thisse (2002, capitulo 3, p. 62ss.).
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Ha concorréncia perfeita também no mercado de terra em todas as localizagdes
produtivas no espaco. Von Thiinen assume um processo de “leildo” para a determinagdo da
localizagdo das culturas. Existiria uma fungdo de renda da terra (bid rent), de forma que as
terras mais proximas - e, portanto sujeitas aos menores custos de transporte - seriam
alocadas para aqueles produtores que tivessem maior capacidade de pagamento da renda da
terra. Como a capacidade de pagamento é definida em funcdo do excedente que a atividade
gera, aquelas atividades capazes de gerar maiores excedentes acabariam ficando mais
proximas do centro da cidade. No entanto, o excedente varia ndo apenas com a atividade,
mas também com a localiza¢do. Dessa forma, uma atividade que gera um alto excedente
mais proxima do centro pode, a partir de um certo ponto, deixar de gera-lo (devido aos
custos de transporte que aumentam com a distidncia). A partir desse ponto uma outra
atividade passaria a ter um excedente maior.

Uma funcgao bid rent pode ser definida como

CDZ(I") = (pi - l‘ﬂ")/di (212)

Assumindo que os produtores rurais maximizam lucro por unidade de terra, o

mesmo sera dado por

wi(r) = (pi - tir) q{r) - R(r) (2.1.3)

onde R(») ¢ a renda por unidade de terra que vigora na distancia r. Substituindo (2.1.1) e

(2.1.2) em (2.1.3), temos

7y) = @(r) - R(r) (2.1.4)
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Se o lucro recebido na distancia r pela atividade i for zero - um resultado obtido em
um modelo de concorréncia perfeita, por exemplo -, a renda de mercado da terra equivale a
funcdo bid rent. Em outras palavras, no equilibrio de um mercado de alocacdo de terras
competitivo cada localizagdo produtiva disponivel sera ocupada por aquele produtor cuja
atividade lhe possibilita pagar o maior lance pela terra.

A figura 1 abaixo mostra graficamente uma solucdo possivel para o modelo de
Thiinen no caso de trés atividades diferentes. A origem do grafico ¢ o centro da cidade. A
orientagdo dos eixos r’s mede a distdncia em relacdo ao centro da cidade em duas dire¢Ges
quaisquer. Como se assume que o espaco ¢ homogéneo, pode-se tomar apenas uma dessas

diregOes para analise. O eixo R mede a renda da terra como em (2.1.4).

R(r)

Figura 1 - Solucao grafica do modelo de Von Thiinen
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A atividade 1 é aquela cuja receita no centro da cidade ¢ maior e, portanto, ¢ a
atividade de maior produtividade. No entanto, ¢ a que apresenta maior tarifa de transporte
por unidade de produto e de distancia. Esse produto ocupara o primeiro anel no entorno da
cidade, indo do centro - origem no grafico - até a distincia ;. A partir desse ponto a
capacidade de pagamento pela renda da terra dos produtores agricolas engajados nessa
atividade passa a ser menor que a capacidade de pagamento dos produtores envolvidos na
segunda atividade. O segundo produto apresenta a segunda maior produtividade, uma tarifa
de transporte por unidade de produto e distdncia menor que a da primeira atividade, mas
maior que a tarifa de transporte por unidade de produto e distancia da terceira atividade e,
portanto, ocupara o segundo anel, da distancia r; até a distancia r,, ¢ assim por diante.

O resultado obtido por Thiinen pode, de certa forma, ser visto como precursor dos
modelos marginalistas. No entanto, seu pressuposto de coeficientes fixos ainda o torna
proximo dos economistas classicos. Isso torna o modelo pouco adequado para a moderna
abordagem da questdo. Um outro fator limitante do modelo ¢ que ndo existe qualquer
tentativa de explicar o surgimento da aglomeragdo urbana ou cidade. O modelo assume que
a cidade existe. E evidente que essa ndo era a preocupagdo original do autor, mas hoje essa
questdo é de interesse crucial. Isto, no entanto, ndo desqualifica suas conclusdes, antes o

torna limitado.

2.2 Outras teorias da localizacio

Dentre outras importantes contribuigdes para a abordagem econdmica acerca do

problema da localizagdo merecem destaque os trabalhos de Weber ([1909] 1959),
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Christaller ([1933] 1966) e Losch (1954).° O trabalho do primeiro autor concentra-se na
determinagdo da localiza¢do pelo minimo custo. Seu objetivo ¢ obter explicagdes para a
escolha locacional da industria.

Christaller, por sua vez, elabora a Teoria dos Lugares Centrais.’ Segundo o autor,
existiriam elementos reguladores sobre o numero, tamanho e distribuicdo das cidades. A
idéia basica ¢ intuitiva. Tome-se uma planicie habitada por inimeros produtores agricolas
espalhados por ela. Imaginemos que algumas atividades ndo possam estar espalhadas
porque estdo sujeitas a economias de escala: administracdo, manufaturas de ferramentas
etc. Da conjugacdo de retornos de escala com custo de transporte emergira “lugares
centrais” que concentrardo essas atividades e servirdo a um conjunto de produtores rurais.

Independentes do seu tamanho, cada um desses nucleos ¢ considerado um “lugar
central” equipado de fungdes centrais. Christaller propde a existéncia de uma hierarquia de
“lugares centrais”. Existiria um grande nimero de vilas, cada grupo de vilas se organizaria
em torno de um centro administrativo (que também conteria servigos caracteristicos aos
das vilas, mas concentraria outros que aquelas ndo comportassem) e assim por diante.

Infelizmente, para a visdo moderna, as proposi¢des de Christaller ndo se baseiam
em fundamentos microecondmicos - e, portanto, seu trabalho oferece uma maneira
sofisticada e elegante de descrever a realidade, mas ndo de explicar adequadamente’ seu

surgimento e desenvolvimento.

> Nio pertence ao escopo desse trabalho discorrer sobre todas as contribuigdes de todos os autores a teoria da
localizagdo, mas sim destacar aquelas que, para nossos interesses, sdo mais relevantes. Dentre os autores que
ndo explicitamos no texto, podemos destacar, no entanto, os trabalhos de Isard (1956) e Soderman (1975),
dentre outros. Para uma boa visao sobre essas teorias ver Azzoni (1982).

% Alguns autores também traduzem central-place theory por teoria das localidades centrais.

" £ dificil definir precisamente o que vem a ser uma descrigio adequada da realidade por uma teoria. As
questdes metodoldgicas sobre o assunto sdo ricas, mas ndo faz parte do escopo deste trabalho discuti-las. Para
uma visdo acerca do debate metodoldgico em economia, Gala e Rego (2003) podem trazer um melhor
entendimento sobre o que estd sendo afirmado aqui. De nossa parte, consideraremos adequado a um
tratamento moderno do assunto aqueles trabalhos que buscam fundamentar suas proposi¢des partindo de
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A outra contribuicdo relevante para o assunto tem origem nos trabalhos de Ldsch
(1954). Esse autor ndo se preocupou em tecer explicacdes sobre como a escolha da
localizagdo ¢ feita, mas em determinar os critérios segundo os quais uma determinada
escolha de localizagdo ¢ a melhor escolha. Notem que essa distingdo ndo faria sentido em
um modelo supondo concorréncia perfeita ¢ divisibilidades. Nessas condig¢des, a melhor
escolha possivel ¢ também aquela que ¢ feita. O modelo de Losch, no entanto, considera
que nao € possivel um modelo de concorréncia perfeita com retornos constantes gerar
aglomeracgdo. Para ele, o que explica concentragdo de pessoas e firmas sdo os retornos
crescentes; € o que impede que em uma mesma localizagdo se situem todos os individuos e
firmas s@o os custos de transporte.

Losch desenvolve um modelo de equilibrio espacial e argumenta que a escolha do
espaco orientada para o planejamento eficiente deve ser feita considerando o lucro maximo
e ndo o custo minimo (como em Weber). Novamente essa disting@o s6 se torna relevante se
as condi¢des de demanda forem suficientemente diferentes no espaco, ndo fazendo sentido
se a demanda for constante no espaco. No entanto, sua inclusdo na analise destaca o papel
da demanda na determinagéo da localizagdo espacial.

Cada produtor, ao buscar maximizar seus lucros sujeitos as suas restricoes
tecnologicas e a demanda espacial, se localizaria no centro de uma regido. Se todos os
produtores estdo sujeitos 8 mesma restricdo tecnoldgica e de demanda, eles se disporiam no
centro de regides hexagonais regulares de igual tamanho. Cada hexdgono formaria a regido

de mercado de cada um.

modelos que tentam descrever os resultados agregados a partir da modelagem do comportamento de familias
(ou individuos) e firmas. De acordo com o entendimento metodologico corrente, essa ¢ uma opcao deliberada
do autor por um programa de pesquisa especifico. Tal opcao ¢ feita de maneira consciente e sua explicitagdo
aqui ¢ apenas para registrar o ndo desconhecimento da discussdo de método em economia e dos eventuais
problemas decorrentes dessa opgao.
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Uma teoria moderna deveria conter, no entanto, os pressupostos comportamentais
para que esse padrio fosse verificado. Destarte, as contribuicdes de Losch sdo
significativas no sentido de construir um modelo de equilibrio espacial supondo dois
fatores fundamentais até hoje para o estudo regional: retornos crescentes a escala e custo
de transporte.

Um argumento importante que contribui para justificar o estudo do fenomeno da
aglomeracio no espaco, ndo se valendo do pressuposto de retornos constante,® se deve,
sem duvida, ao problema quadratico da escolha da localizagdo e, como conseqiiéncia, ao
teorema da impossibilidade espacial proposto por Starret (1978). Na proxima se¢do vamos

nos deter mais sobre essa questao.

2.3 O problema quadratico da escolha da localizaciao

O problema quadratico da escolha locacional foi originalmente proposto por
Koopmans e¢ Beckmann (1957). Os autores consideraram o problema da escolha da
localizagdo como sendo um problema de maximizacao de lucros. Como a fun¢do-objetivo
a ser maximizada, proposta por eles, envolveria um termo quadratico, por essa razao eles
deram o nome, a esse programa de maximizagdo, de problema quadratico. Resumidamente,
a questdo considerada por eles pode ser assim colocada: existem M firmas (i = 1, ..., M)
que escolherdo se localizar em M localidades (r = 1, ..., M). Cada firma ¢ indivisivel, de
modo que cada uma delas s6 pode escolher uma tnica localizagcdo. Por outro lado, cada

localizagdo pode acomodar apenas uma unica firma. Cada firma produz um montante

¥ Pressuposto fundamental para os resultados de eficiéncia alocativa no modelo neocléssico.
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positivo de bens usando um montante positivo de bens produzidos por outras firmas.
Deslocar um bem de uma firma para outra envolve custos de transporte.

Sem perda de generalidade, vamos assumir que a firma i escolha a localizagao i.
Dessa forma, cada firma ¢ caracterizada pelo indice da localizagcdo que escolheu e vice-
versa. O problema ¢ encontrar um sistema de pregos {pi(r); i, ¥ =1, ..., M} que dé€ suporte a

essa escolha. Em tal situacdo, o lucro da firma 7 na localizagdo i sera dado por:

7 (i) =a, +pi(i)§_lq,-, —ip,-(i)qﬁ (2.3.1)

Jj=

onde a; sdo as receitas da firma que independem de sua localizacdo, g; sdo as vendas da
firma i localizada em i para todas as outras j's firmas localizadas nas outras j's localizacdes
e ;i sdo as compras da firma i localizada em i de todas as outras j’s firmas das outras j's
localizagdes. Do ponto de vista do bem-estar para a economia como um todo, um problema
de escolha 6tima envolve a maximizacdo do lucro total da economia, ou seja, a

maximizacao de

M=
M=

7:(J) (2.3.2)

Il
&
I

Um sistema de precos que seja solucdo para esse problema deve satisfazer a

restricdo imposta por Samuelson (1952a), qual seja,

pij) = piD) + (i, j) > pii) (2.3.3)
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onde #(i, j)) é o custo positivo por unidade de produto de transportar o produto i da
localidade i até a localidade j. Ou seja, o preco do produto da firma i vendido na
localizag@o j deve ser igual ao preco na localizacdo i mais o custo de transporta-lo até a
localizagdo j. Podemos, sem perda de generalidade, considerar p,(i) o pre¢o FOB, enquanto
que pi(j) € o prego CIF.

Para resolver (2.3.2) vamos considerar duas distintas firmas, r e s, localizadas em
duas regides distintas, » e s, respectivamente. Neste caso, o lucro total dessas duas firmas

sera dado por:

r.(r)+rx(s)=a,+p.(r)q,—p,(s)q, ta,+p,(s)q, —p.(5)q,, =

(a, +a)+[p,(r)=p. (g, +[p,(s) = p,("]g, =

(a,+a,)—t.(r,s)q,, —t,(s,7r)q,

onde na ultima passagem usamos (2.3.3). Desta forma, somando o lucro das firmas para

todas as regides possiveis teremos

M=

fﬂi ()= iai - ffn (4,))q; (2.3.4)

i=1 j=1 i= i=1 j=1

, e M . M I3
que € positivo se Zi:l a, for suficientemente grande. Como o termo Zizl a, ¢ constante e

independe do arranjo escolhido, o problema de maximizacdo de lucros se resume a um

problema de minimizac¢do de custos. Note-se, no entanto, que a condi¢do de minimo custo
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impde que ¢,(i,j)=0,Vi,j, o que ndo € possivel, pois assumimos custo de transporte
positivo.

Heffley (1972) mostrou que esse resultado € sensivel ao pressuposto de que Zf‘il a

seja constante, independente do arranjo escolhido. De fato, o autor argumenta que a receita
da firma tende a ser influenciada por fatores locacionais - e esse ¢ um pressuposto
fundamental para a teoria ricardiana dos ganhos comparativos. No entanto, assumir que a;
seja variavel implica assumir heterogeneidade no espaco e resolver, trivialmente, o
problema de localizag¢@o por razdes ndo-econdmicas.

O que o resultado de Koopmans e Beckmann aponta ¢ que

“transportation of intermediate commodities from one plant to another makes the relative
advantage of a given location for a given plant dependent on the locations of other plants. This
dependence of one man’s decision criterion on other men’s decisions appears to leave no room
for efficient price-guide allocation.” (Koopmans, 1957, p. 154).

Esse resultado sera explorado com mais mintcia no teorema da impossibilidade

espacial, na seqiiéncia.

24 O teorema da impossibilidade espacial

A formulagdo desse resultado, que pode ser vista como analoga a proposta por
Koopmans e Beckmann (1957), foi colocada por Starret (1978). Nossa apresentacdo aqui
torna mais adequada a notacdo que vimos utilizando e mais proxima a notagdo corrente,

em particular aquela empregada para a apresentacdo dos modelos de equilibrio geral.
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Consideremos uma economia espacial formada por M regides que podem acomodar
um nimero muito grande de firmas e familias. Cada regido » ¢ dotada de um montante
igual de terra L. Ha n bens nessa economia (ndo contando a terra e os servigos de
transporte) e cada um desses bens pode ser transportado entre as regides usando os servigos
de transporte. Ha K firmas e N familias em cada regido. Por questdes de notacdo, K e N
também representam os conjuntos de firmas e familias.

Em um modelo estatico, as firmas e familias, antes de realizarem a escolha que
maximiza os seus planos de producdo e de consumo, respectivamente, sdo “a-espaciais”. A
escolha inicial da localizagdo ndo envolve custos. Depois que a firma f € K escolhe uma
regido r € M, um plano de produgdo dessa firma ¢ dado por um vetor y; de n bens (um
componente positivo nesse vetor ¢ um produto, ao passo que um componente negativo ¢é
um insumo) e por um montante de terra /; da mesma regido r. O conjunto de produgao da
firma ¢ representado por Yz < R""!: esse conjunto pode variar de acordo com a regiio em
que a firma esta estabelecida.

J4 as familias # € N residem e trabalham na mesma regido » € M e seu plano de
consumo ¢ dado pelo vetor x;- de n bens (um componente positivo nesse vetor significa
que a familia tem uma demanda positiva pelo bem, enquanto que um componente negativo
significa que a familia ¢ ofertante do bem — como trabalho, por exemplo) e um montante
positivo de terra /;,, da mesma regido ». O conjunto de consumo das familias é definido
como X, « R"*!. Esse conjunto pode mudar de acordo com a regido em que a familia esta
localizada. A familia 4 tem uma fungdo de utilidade Uy, definida sobre o conjunto de
consumo Xj,. Tem ainda uma dotagdo inicial de bens ®;, € uma dotagdo inicial de terra Ay.

Ao considerarmos a localizagdo um atributo separado, podemos assumir, sem perda

de generalidade, que uma mesma dotacdo inicial de bens disponivel para uma familia em
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uma dada regido de residéncia possa estar disponivel em qualquer regido que essa familia
decida residir ou trabalhar. Por outro lado, a dotagdo de terra ¢ imdvel.

O transporte de bens dentro de uma mesma regido ndo tem custo, mas movimenta-
lo entre as regides requer o consumo de recursos. Imaginemos que o transporte entre as
regides seja feito por uma firma transportadora (ou atacadista) que compra bens em uma
determinada regido aos pregos de mercado vigentes nessa regido ¢ os revenda em outra
regido aos precos de mercado correspondentes usando como insumos bens e terra em cada
regido. O transportador movimenta um plano de exportagdo (ndo-negativo) E,; € R" de
bens da regido r para a regido s usando um vetor ndo-positivo y,s € R" de insumos € um
montante ndo-negativo de terra [, localizados em r. O conjunto de planos de transporte

possiveis para o transportador é representado por Z, € R *D

Vamos definir K e N como o conjunto das firmas e familias, respectivamente, de
formaque K=K, U ... UKy e N=N; U ... U Ny. Uma alocagdo ¢é definida pelo conjunto
Nr de familias residentes na regido » € M, pelo conjunto K7 de firmas localizadas na regido
r € M, por N planos de consumo (X, /), por K planos de produgdo (yj, /;) € por M(M-1)
planos de exportacao E,,, cada um associado a um vetor de insumos y,; € uso de terra /.
Portanto, uma alocagdo descreve tanto as atividades de producdo e consumo de cada firma
e familia quanto as atividades de transporte desempenhadas pelo transportador.

Para uma alocagdo ser possivel, estabelecemos as seguintes condi¢des a serem

satisfeitas. Para os bens em cada regido r € M:

>x,+ Y(E, -y, )=Yo,+Yy,+ YE, (2.4.1)

heN, seM ,s#r heN, feK, seM ,s#r
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onde (X, In) € Xur, (¥sio l5i) € Ypi € (Epg, Yarsy lirs) € Zi. Ou seja, a cesta de bens consumidos
pelas familias na regido » somada aos bens exportados para as demais s regides e os bens
da regido r utilizados pelos transportadores em sua atividade de movimentagdo deve ser
igual a dotagdo de bens disponiveis as familias na regido somada aos bens produzidos pela
firma na regido e aos bens importados para regido » de outras regides.

Para a terra em cada regido r € M:

Zlhr + zlﬁ + zltrs S Zlhr EL (242)

heN, fek, seM ,s#r heN

ou seja, a terra utilizada pelas familias, firmas e pela transportadora em uma dada regido »
ndo pode ser maior do que a terra de propriedade das familias de todas as regides naquela
regido. Note que ¢ possivel que haja terra ociosa, no sentido de que o total de terra
utilizado pode ser menor do que sua disponibilidade.

Um equilibrio competitivo ¢ dado por um sistema de pregos — ou seja, M vetores de
precos p, para os bens e um padrio para a renda da terra (R;, ..., Ry) — e uma alocagdo
possivel, tal que (1) todos os mercados se equilibrem em cada regido: ou seja, (2.4.1) e
(2.4.2) valem; (2) cada firma f € K, maximiza seu lucro ao escolher a localizagdo ¢ um

plano de produgao factivel

A

Tp=P,Y;—RI,2p, Y5 —Rl, (2.4.3)

para todo (y ﬁ,ZA x) €Y es € M;(3) cada familia 4 € N, maximiza sua utilidade ao escolher

a localizagdo e o plano de consumo sujeito a restricdo orcamentaria:
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Uy, (%,,:0,) 2 U, (R0, (2.4.4)

para todo (ihs,ihs) € X, es € Mtal que

pr 'th +erhr Spr 'mh + er/Ihr + Z Zghfﬂ’-fr +9ht7z.t

reR reR feM,

onde 6 ¢ a parcela da familia /4 nos lucros das f's firmas e 6, é a parcela da familia /# no
lucro do transportador 7; e (4) o transportador maximiza suas receitas liquidas definida

como

7[[ = Z]\{ pl’ : ZAIESV - pl" ZJWEIS +pr ' Z]My”‘s _RV ijltfs (2'4'5)
sor sor sor sor

ou seja, em cada regido » € M o transportador recebe o montante referente as importacdes
realizadas para r aos pregos vigentes nessa regido e paga esses mesmos pregos para o
montante exportado para todas as demais regides s € M. Nessa atividade ele consome bens
e terra.

O espago ¢ considerado homogéneo quando: (i) a fungdo de utilidade Uj, e o
conjunto de consumo X, sdo os mesmos, independente da regido onde a familia 4 resida; e
(i1) o conjunto de produgdo Yr ¢ independente da regido escolhida pela firma f. Em outras
palavras, consumidores e produtores ndo tém qualquer preferéncia intrinseca por nenhuma

das regides.
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Suponhamos que o espaco seja homogéneo. O lucro da firma flocalizada em uma

regido i € M ¢ dado pela seguinte expressao:

m=pi.Yi-Rily (2.4.6a)

sendo o espago homogéneo, o plano de produgao (yz, /;) € também possivel na regido j # i.

Se a firma f'se localizar na regido j com a mesma planta produtiva de i seu lucro serd, entdo

7 =p;- Y- Rily (2.4.6b)

Dessa forma, podemos definir uma fun¢do de incentivo para firma se mover de i

para j como sendo a diferenca nos lucros recebidos em cada uma das duas regides:

Iy (i, j) =my-m5=(p;-P) - Y- (Rj-R) I (2.4.7)

Consideremos agora a familia / residente em uma regido i € R. Descontada a
parcela dos lucros das firmas e a renda da terra recebida pelas familias, que ¢ independente

do lugar de residéncia, a renda residual da familia ¢ definida pela expressao:

B = Pi- ((Dh - Xhi) - R I (2483)

Se essa familia decidir se localizar na regido j # i com o mesmo plano de consumo

ela derivara uma utilidade de (x;;, /i;) e, portanto, somente a renda residual na regido j

importara:
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th =p;- ((,0}, - X]”') - Rl' lhi (248b)

Dessa forma, se ndo ha saciedade, podemos definir o incentivo do consumidor se

mover de i para j pela diferenca na renda residual em cada uma das regiodes:
Ii (i, j) = By - Bui = (Pj - Pi) - (On - Xp) - (R - Ry) Ii (2.4.9)

Podemos, finalmente, definir o incentivo agregado para que todas as firmas e

consumidores se movam para todos os possiveis pares de regido como sendo:

1=ZZ[ 21D+ Zlh(i,j)} (2.4.10)

Jj i | fek; heN;

Substituindo as equacdes (2.4.7) e (2.4.9) em (2.4.10), somando para todas as

firmas e familias em uma mesma regido e considerando » =i e s =, teremos:

1 :ZZ{(pj _pi)'|: ZYﬁ + Z((Dh _Xhi):|_(Rj _Ri)( zlﬁ + zlhij} (2-4-11)

joi fekK, heN, fekK, heN,
Em (2.4.11) substituimos (2.4.1) e (2.4.2), que s@o as condi¢gdes necessarias para
uma alocagdo de equilibrio. Essas equacgdes sdo restricdes fisicas que esgotam tanto os

bens produzidos quanto a terra disponivel.
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I=%%p,-p,) %(Ei/.—ytﬁ—Eﬁ) +(R,—R) %ltii+¢i_l‘ (2.4.12)

i .
i J#i

onde @ ¢ a parcela de terra ociosa na regido i € M. Seguindo Starret (1978), podemos

separar essa expressao da seguinte forma:
I=1+1,

onde

L=22p: %—(E,,-—y,,-,—E,-,-) -2 2R %lt,-,+¢,-—L
Joi Jje joi Jje
Ji J#i

Izzzzpj' Z(Eij_ytij_Eji) +ZZR1‘ thij+¢i_L
Joi JEM Joi JEM
J# J#i

Tomando /;, pode-se notar que o primeiro somatério do termo a direita da
igualdade é M vezes a receita liquida do transportador, a excecdo do termo que constitui o

custo com a utilizacdo da terra pelo transportador, que pode ser tomado do segundo

somatorio. Dessa forma, podemos escrever /; como sendo:
I, =Mr, _ZZRi(¢i _L)
J i

Em /,, rearranjando o somatorio e cancelando os termos que se anulam, teremos:
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12:%‘,;1’/' _Zytij +ZZR/ thi/‘ +22Rj(¢i_L)

JjeM J JeM J
j#i J#

Finalmente, recombinando /; € /5, teremos:

1 R
ézﬁﬁgzﬁpj.(_ Zyw}uzzv( ZIW+¢1} (2.4.13)

JEM , j#i j i JEM ,j#i

onde, para chegarmos a esse resultado, consideramos R,¢, =0, uma vez que quando existe

um montante de terra ociosa em um dada regido a renda dessa terra ndo pode ser positiva; e
como consideramos que todas as regioes tém a mesma dotacdo L de terra, a soma dos
termos que multiplicam L em [; e /> se anulam.

Analisando (2.4.13) pode-se perceber que o incentivo agregado a relocalizagdo em
um modelo com espaco homogéneo e indivisibilidade ¢ ndo-negativo. Como o
transportador é um agente maximizador de lucros, z; ndo pode ser negativo. Por seu lado,
ys; foi definido como ndo-positivo, de modo que algum elemento desse vetor deve ser
negativo. Finalmente, o Gltimo termo ndo pode conter elementos negativos. Assim sendo,
todos os elementos de (2.4.13) sdo ndo-negativos e pelo menos um sera positivo.

O teorema da impossibilidade espacial estabelece, portanto, que em uma economia
com numero finito de localidades, consumidores ¢ firmas, se o espago ¢ homogéneo, existe
custo de transporte e as preferéncias sdo localmente ndo saciadas, e, por conseguinte, ndo

ha um equilibrio competitivo envolvendo transporte.
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Se houver divisibilidades, um equilibrio existira, e cada localidade operara como
uma autarquia. (Koopmans e Beckmann, 1957). Entretanto, com indivisibilidades havera
custo de transporte de bens ou pessoas entre regides de algumas localidades. Se este € o
caso, o teorema da impossibilidade espacial estabelece que ndo existe um equilibrio.

Fujita e Thisse (2002) exploram ainda mais esse resultado. Com regides nao
autarquicas, o sistema de pregos que equilibra o sistema desempenha um papel duplo.
Primeiro, ele garante a existéncia de comércio entre as regides equilibrando os mercados
de ambas as regides. Segundo, ele torna invidvel que as firmas e familias se realoquem no
espaco. Com espago homogéneo, € impossivel que o sistema de precos cumpra esses dois
papéis.

Essa questdo ndo esta definitivamente solucionada. Retomando (2.3.4), Heffley

(1972) sugere alterar o pressuposto de que ZZI a, seja constante, independente do arranjo

escolhido. Tal mudanca, contudo, implicaria alterar as condi¢des (2.4.6a), (2.4.6b), (2.4.8a)
e (2.4.8b), uma vez que ndo seria mais possivel para uma firma ou familia replicar em uma
outra localidade qualquer, a planta ou cesta de consumo escolhida para essa localidade
especifica. Dito de outra forma, a receita obtida pela firma ndo seria mais independente de
sua escolha locacional.

Para melhor visualizar essa situacdo, consideremos que, como sugerido por
Koopmans e Beckmann (1957), a para cada firma i seja a receita da firma liquida de todos
os custos envolvidos na produgdo que ndo o custo de transporte. Ou seja, a; ¢ a receita da
firma pela venda de seu produto, liquida dos custos diretos de producdo e dos eventuais

custos fixos incorridos para sua instalagdo e manutengao de sua planta. Dessa forma

ai(i) = p,(y,)y, _c[(y[)
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onde p; ¢ o preco CIF recebido pela firma, que agora ¢ uma funcdo implicita das
quantidades produzidas na localidade que maximiza seus lucros, e ¢; s@o os custos
incorridos na producdo do bem (que também ¢ uma fungdo das quantidades produzidas na
localidade 6tima).

O que Heffley questiona no problema colocado por Koopmans e Beckmann ¢é que y;
resulta da solugdo para um problema de escolha racional da firma, e que esta escolhera
aquela regido onde seu lucro ¢ maximo. Dito de outra forma, a para cada firma i assume
diferentes valores no espago, e a firma racional tem essa informacdo e a utilizara para
realizar sua escolha. Embora o autor ndo explicite, tal consideragdo implica, no entanto,
abandonar o pressuposto de espago homogéneo, como implicitamente se assume no
problema quadratico da localizago.’

A solucdo proposta por Heffley é particularmente interessante, pois pode ser tratada
em um modelo neoclassico com tecnologia disponivel para as firmas de qualquer
localidade. Com heterogeneidade, a combinagdo de fatores que determina a; € especifica
em cada regido, e¢ dependera da dotagdo de fatores dessa regido. Diferencas de
produtividade e o fendmeno da aglomeragdo, no entanto, acabariam por ser explicadas por
razdes ndo-econdmicas, como, por exemplo, pela dotacdo de um recurso natural especifico
de uma regido.

Uma outra solucdo igualmente possivel € preservar o pressuposto de espago
homogéneo e trabalhar com uma fun¢do de produgdo com retornos crescentes a escala.

Esse pressuposto ¢ particularmente interessante, pois gera, no interior de um modelo

? Essa explicitagdo ¢ feita por Starret (1978), e ¢ fundamental para o resultado do teorema da impossibilidade
espacial.
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econdmico, o fator relevante para pressupor que @; ndo seja constante no espaco - cada
regido teria um diferencial importante, dado ndo pela dotacdo inicial de fatores, mas pela
sua capacidade de acumular o fator relevante para os retornos crescentes - trabalhador,
capital por trabalhador, capital humano etc.

Por outro lado, existe uma dificuldade grande de se trabalhar com modelos que
abandonem os retornos constantes a escala dentro de um arcabouco de equilibrio geral. A
possibilidade de retornos crescentes no nivel da firma, por exemplo, confere & mesma um
poder de monopdlio que afetaria o vetor de precos e a solugdo de equilibrio. Varios
modelos, em varias areas da economia, foram propostos assumindo ndo-homogeneidade de
grau um na fungdo de produgdo, a grande maioria trabalhando com equilibrio parcial.
Particularmente nos estudos de economia regional, uma tentativa bem sucedida de
modelagem dos retornos crescentes em um modelo de equilibrio geral foi proposta por

Henderson (1974).

2.5 Um modelo de tamanho de cidades e retornos crescentes

Varios economistas empreenderam esforgos no sentido de incluirem em um modelo
de equilibrio geral retornos crescentes de escala e aglomeracdo urbana. Um modelo
seminal nessa direcdo é Henderson (1974). O problema colocado pelo autor é: por que as
cidades comercializam entre si ao invés de produzirem todos os bens? Como vimos, a
autarquia ¢ um resultado possivel para o problema da impossibilidade espacial, mas o que
se observa ¢ que existe um intenso fluxo de comércio entre as cidades. Para Henderson,
aglomeragdo urbana e comércio ndo seriam inconsistentes devido ao fato de as economias

de escala na producdo serem externas as firmas, mas internas a indistria - como em
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Marshall ([1920] 1996). Desta forma, as firmas que produzirem bens similares se
beneficiardo pelo fato de se localizarem em uma mesma regido. Assim, se as economias
externas sdo continuadas em uma inddstria, a especializacdo levard a uma melhor
exploracgdo do efeito escala.

Por outro lado, o acréscimo continuado de trabalhadores para a cidade geraria um
custo de compensacdo (ou congestionamento), limitando o tamanho de uma dada
aglomeracdo. Para o mesmo grau de eficiéncia global em dois setores, quando os
trabalhadores residem na mesma cidade em que se engajam na producdo de dois diferentes
bens transacionaveis, o custo de congestionamento sera maior do que quando eles
residirem em cidades diferentes. Portanto, para custos de transporte suficientemente
baixos, sera mais eficiente para cada cidade ofertar um tinico bem transacionavel.

Seguindo Fujita e Thisse (2002), uma versdo simplificada do modelo de Henderson
(1974) pode ser assim apresentada. Primeiramente assumimos que cada cidade se envolve
no comércio produzindo e ofertando para as outras cidades um bem transacionavel e
comprando os bens transacionadveis produzidos por outras cidades. Vamos assumir que
cada cidade i se especializa na produg¢do de bens do setor i. Dessa forma, o indice i
indexard simultaneamente tanto o setor quanto a cidade que nele ¢ especializada.

Ademais, cada cidade também produz um bem que, para seguirmos Henderson,
chamaremos de residencial. Esse bem sintetiza os bens néo transacionaveis produzidos em
cada cidade. Portanto, em cada cidade, dois tipos de bens sdo produzidos: um bem
transacionavel, especifico a cada cidade, e um bem néo transacionavel.

A fungdo de produgado para o bem transacionavel exibe retornos constantes no nivel

da firma, mas retornos crescentes para a industria, da seguinte forma:
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X, =Ei(Ni)sz (2.5.1)

onde N ¢é o nimero de residentes da cidade empregados no setor i, N; ¢ o nimero total de

residentes da cidade, E,(»V;) ¢ um fator hicksiano de deslocamento, tomado como dado por
cada firma. Assumimos que £, > 0.

Em cada cidade os bens residenciais sdo produzidos com retornos constantes de
escala no nivel da firma. No entanto, em vez de inserir outros pressupostos que captem os
custos de congestionamento, vamos assumir que a produ¢do agregada do bem residencial

tenha externalidade negativa, da seguinte forma:

H, =E,(N;,)N,, (2.5.2)

onde Ny é o numero de residentes que trabalham no setor 4 e Eu(N;). Com E, <0

introduzimos as deseconomias externas no setor residencial. Como os dois efeitos de

escala sdo assumidos serem externos, podemos aceitar que as firmas sdo tomadoras de

preco.

Henderson (1987) assume formas funcionais particulares para os dois efeitos

externos:

E(N,)=e"'" (2.5.3)

onde ¢; > 0 ¢ uma medida do grau de retornos crescentes na produg@o do bem i e

E,(N,)=N7" (2.5.4)
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onde 0 > 0 expressa a intensidade dos custos de congestionamento no interior de uma
cidade.
Existem n bens transacionaveis ¢ os consumidores t€ém a mesma fun¢do de

preferéncia Cobb-Douglas dada por:

U=x{".xih" = []x" -h" (2.5.5)

i=1

Um planejador municipal deve escolher o bem transacionavel que sera produzido,
deixando o mercado competitivo determinar a producao individual no setor escolhido e no
setor de bens ndo-transacionaveis. Uma vez que os consumidores sdo idénticos e livres
para se moverem, o nivel de utilidade de equilibrio da cidade em que vivem serd o mesmo
que em qualquer outra cidade. Cada planejador escolherd o tamanho da populacdo de sua
cidade escolhendo o salario e tomando o nivel de utilidade como dado.

A funcao de demanda direta dos consumidores para cada bem transacionavel e para

o bem néo-transacionavel sera dada por x, =a, y/p, ¢ h=by/p, , onde p; é o prego de

equilibrio para o bem i e y ¢ a renda do consumidor. De posse desse resultado, podemos

substituir em (2.5.5) e calcular a fungao de utilidade indireta como sendo

Py

a a, b
U =(a1 lj ...[anlj (ah l] =Tla" p“b"p,"y (2.5.6)
i=1

Podemos resolver para o lucro das firmas do setor de bens usando (2.5.1), (2.5.3) e

(2.5.6). Isso nos da
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Pi

T, = PiX; _ci(sz):pieiNiNif _ci(sz) (2'5'7)

onde c¢i(Ny) € o custo de producdo da firma i como funcdo de sua escala de produgao.
Da mesma forma, usando (2.5.2), (2.5.4) e (2.5.6) para calcularmos a fung¢ao lucro

do setor de bem ndo-comercializavel, teremos:
7, = py%, — ¢, (Ny) = p,N°N, —c,(N,,) (2.5.8)

onde c;(Ny;) € o custo de producdo da firma 4 como fungdo de sua escala de produgéo.

As condi¢des de primeira ordem para (2.5.7) e (2.5.8) resultam que
D; =c;(Nif)e‘/"'/N" e p,=c,(N,)N’. Substituindo esses precos na fungdo de utilidade

indireta (2.5.6) resulta

n o
U=[]a’ {CQ(N;f)eN’} ble, (W, NPTy (2.5.9)
i=1

que nos déa a utilidade em funcdo dos parametros técnicos das firmas de cada setor. O

planejador escolhera o tamanho da populagdo da cidade N; que torne (2.5.9) maxima

oU .2
W:():Ni :_l:blé‘ o, (2.5.10)
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Portanto, (2.5.10) estabelece que a populagdo de equilibrio de uma cidade que
produz um bem transacionavel i aumenta como o grau de retorno crescente da industria, ¢;,
e com a intensidade das preferéncias dos consumidores por bens comercializaveis, Xa;, ao
passo que decresce com os custos de congestionamento (d) do arranjo urbano.

Uma vez que o grau de retorno crescente de cada industria varia entre as industrias,
cidades que se especializarem na producdo de diferentes bens transaciondveis terdo
diferentes tamanhos. Grandes cidades seriam aquelas que se especializassem na producao
de bens transacionaveis de maior grau de retornos crescentes.

Por outro lado, também existem aspectos negativos decorrentes da aglomeracdo e
que esse modelo de Henderson trabalha criativamente. O autor chama a atencdo para a
possibilidade da existéncia de fatores negativos decorrentes do crescimento populacional.
De fato, deve haver algum fator limitando o crescimento explosivo de uma localidade, caso
contrario, uma Unica regido colapsaria todos os agentes. Para Henderson, tal limitante
decorreria dos custos adicionais a fabricacdo dos bens ndo-transacionaveis impostos pelo
aumento do ntimero de habitantes.

O modelo de Henderson ¢ ainda considerado paradigmatico, pois evidencia o papel
dos retornos crescentes na geragdo de aglomeracao urbana e na determinacdo do tamanho
de cidades. A recente critica feita ao mesmo se deve ao carater ad hoc de seus pressupostos
sobre os retornos crescentes. Recentemente, tem-se buscado trabalhar com modelos que
consigam modelar o comportamento microecondmico e gerar externalidades positivas e/ou
negativas no agregado.

Os esforcos empreendidos pela New Economic Geography, especificamente Fujita,
Krugman, e Venables (2001), se inserem nessa dire¢do. Esses autores buscam
microfundamentar a distribuicdo espacial da economia utilizando um modelo com retornos

crescentes a escala, decorrentes da preferéncia por variedades (Dixit e Stiglitz, 1977), e
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incluindo os custos de transporte do tipo iceberg. (Samuelson, 1952b). O efeito
aglomeragdo decorreria do primeiro fator, enquanto que os custos de transporte
contribuiriam para limitd-la. Como apontado por Glaeser (1998), a redugdo sistematica nos
custos de transporte deveria contribuir para aumentar a aglomeragao urbana em grandes
centros - o que ndo estaria sendo verificado nos anos recentes, pelo menos ndo para as
cidades americanas.

Na proximo capitulo sera desenvolvido um modelo que assume retornos crescentes,
como proposto por Fujita, Krugman e Venables (2001), trabalhando-se com uma fun¢do de
producdo para uma cidade composta por um setor que utiliza variedades de insumos
intermediarios que podem ser comprados de varias localidades. A diversificacdo dessa
composi¢ao geraria externalidades positivas - e, portanto, retornos crescentes. No entanto,
introduzimos o espaco considerando os custos de transporte (assim como aqueles autores),
0 que limitaria o acesso a variedades produzidas em outras localidades e incentivaria a
producdo local. Colaborando com esse efeito, introduzimos um setor de bens com retornos
decrescentes (como em Henderson) que captaria os efeitos negativos da aglomeragio,

como sugerido pela critica de Glaeser.
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3  AGLOMERACAO URBANA, CONCORRENCIA MONOPOLISTICA E

VARIEDADE DE INSUMOS: MICROFUNDAMENTACAO

O objetivo desse capitulo € apresentar um modelo tedrico microfundamentado e
que gere economias ¢ deseconomias de aglomeracgdo. Tal modelo se insere nos esforcos de
tentar explicar economicamente a existéncia do fendmeno urbano e a diversidade no
tamanho das localidades. Como em Fujita, Krugman e Venables (2001), trabalhamos com
uma fun¢do de produgdo com externalidades positivas no niamero de variedades de bens
intermediarios (Dixit e Stiglitz, 1977) e com custos de transporte. Por outro lado, como em
Henderson (1974), modelamos a existéncia de um setor especifico para cada cidade que

opera com externalidades negativas e que contribui para as deseconomias de aglomeracao.

3.1 O setor de bem de consumo final

Vamos assumir que uma localidade se diferencia de outra pelo produto final que
produz e pelos setores intermediarios que abriga. O produto final de uma economia ¢ um
mix de bens e servigos produzidos a partir de insumos manufaturados oriundos das mais
diversas localidades - sujeitos a custos de transporte - ¢ de um bem regulado produzido no
interior de uma localidade. A estas distintas localidades chamaremos de cidades. Cada

cidade, portanto, produz um bem final caracteristico.
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Assumimos, por simplicidade, que existam dois setores de bens intermediérios.'
Os setores intermediarios que se organizam no interior de cada cidade s@o do seguinte tipo:
um setor de bens manufaturados, que opera com retornos crescentes de escala e pode ser
movimentado no territorio; € um setor de servico regulamentado, que opera com retornos
decrescentes de escala, e ndo pode ser transportado.

Vamos assumir que o setor manufaturado opera em concorréncia monopolistica ¢
que o bem manufaturado seja, na verdade, uma composicdo de variedades substitutas
imperfeitas entre si. Na realidade, assumimos que existe uma elasticidade de substituicao
constante entre os bens. A estrutura desse mercado ¢ semelhante a adotada por Dixit e
Stiglitz (1977). Em cada cidade existe um conjunto de firmas, cada uma delas operando
com retornos crescentes ¢ produzindo uma s6 variedade do bem manufaturado. Existe um
nimero potencialmente infinito de variedades. Todos esses fatores, juntos, implicam que
nenhuma firma desse setor escolhera produzir uma tnica e especifica variedade do bem.

Por outro lado, o bem regulamentado produzido ¢é especifico a cidade, e cada cidade
possui apenas um bem publico ofertado. Vamos igualmente assumir que a firma produtora
desse bem (uma firma estatal, por exemplo) ¢ capaz de identificar perfeitamente quem sao
os consumidores, cobrando deles pelo consumo. Se isso for possivel, ndo ha necessidade
de um imposto incidente sobre a renda para financiar esse bem, e podemos considerar tal

. . 1
firma (ainda que estatal) como se fosse uma firma privada.

1% Esse pressuposto ¢ absolutamente simplificador. Poderiamos modelar o produto da localidade com mais
setores intermedidrios. Isto, entretanto, apenas traria complicagdes desnecessarias, que em nada
acrescentariam ao entendimento da questdo que aqui se objetiva estudar. Ademais, em nosso estudo empirico
trabalharemos com um niimero maior de setores que, contudo, poderdo ser agrupados nesses dois tipos de
setores que aqui serdo discutidos.

! Uma outra possibilidade, como veremos, ¢ supor que esse mercado tem um equilibrio dindmico, com
constante entrada e saida de firmas. O pressuposto de setor regulamentado ¢ apenas para gerar um equilibrio
estavel no sistema.
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O mercado de trabalho ¢ totalmente segmentado, de modo que os trabalhadores de
um setor ndo podem trabalhar no outro setor.'

A combinacdo desses ingredientes resultard na existéncia de efeitos pré e contra
aglomeragdo. Assim como para cada localidade, o produto final de um estado (definido
como a unido dos produtos finais de cada localidade que o compde) também sera uma
composi¢ao de bens manufaturados e servigo regulamentado. Formalmente, vamos definir
X como sendo o produto final desse estado. Esse setor de bens finais opera com retornos
constantes de escala e competigdo perfeita. A funcdo de producdo para o bem de consumo

final ¢ do tipo Cobb-Douglas. Assim sendo:

X=M"H"™ (3.1.1)
onde M ¢ o conjunto de bens manufaturados utilizado pelo setor de bens finais, H é o
servigo regulamentado e a é a propor¢do técnica com que o insumo M ¢ utilizado para a

producdo do bem final. Assumimos que 0 <a < 1.

No entanto, M ¢ um bem composto, dado da seguinte forma:

Mz[imf}p (3.1.2)

' Uma outra possibilidade é assumir algum grau de substituicdo dos trabalhadores entre setores. Este
pressuposto faria com que o salario de equilibrio de um setor dependesse do salario de equilibrio do outro
setor, 0 que ¢ uma complica¢do que reputamos desnecessaria para o modelo. Agradecemos ao professor Raul
da Mota Silveira a lembranga desse ponto.
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onde 0 < p <1 e m; representa a i-ésima variedade do bem composto M. N ¢ o nimero (ou

volume) de bens intermediarios utilizados pelo setor de bens finais. Como essa ¢ uma
fun¢do CES, a elasticidade de substitui¢do entre as variedades de insumos € constante ¢

igual a o =1/(1- p). Portanto, reinterpretamos (3.1.1) como sendo a fungdo de produgdo

de uma firma que tem retornos constantes de escala com respeito a um dado nimero M de
insumos especializados (m;). No entanto, essa fun¢do exibe retornos crescentes no niimero
M de bens intermediarios.

A quantidade de produto do setor de bens finais sera definida de forma a maximizar
a expressio P*X —Zil p/'m —P"H B que é o lucro do setor dado pela sua tecnologia,

pelo prego vigente para seu produto no mercado e pela restricdo de gastos com os insumos.
Para o bem composto M, a solugdo do problema de maximiza¢do deriva da funcdo
de demanda da firma do setor por cada insumo intermedidrio do setor manufaturado, m;,

que sera dada por

m,=M(p}") (P} (3.1.3)

J

1

onde P" = [zl( pY )(Gl)} " ¢ 0 indice de prego do bem composto M.

Podemos definir uma fung¢o de custo minimo despendido com M como sendo

p-1

{ﬁ:(p;u )L}M:PMM (3.1.4)

j=
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A decisdo sobre as quantidades de cada bem a ser utilizadas na composicao do

produto final é feita maximizando a expressio P~ (M “H 1_‘7‘)—PM M — P"H | que resulta
nas fungdes de demanda Cobb-Douglas conhecidas M = a(PX /pP" )X e

H=(-a)(P*/P")X.

3.2  Introduzindo custos de transporte

Como o bem H nao pode ser transportado entre as localidades, o custo de transporte
incidira apenas sobre as variedades do bem M. Vamos assumir a existéncia de R regides.
As variedades produzidas e consumidas na mesma localidade ndo estdo sujeitas a custos de
transporte. O tamanho de uma localidade, como dito no inicio deste capitulo, ¢ definido de
conformidade com o bem de consumo produzido pelo setor de bens finais. Cada bem final
produzido caracteriza uma localidade. Por conseguinte, para nossos objetivos, cada cidade
tem apenas um setor de bem final - sendo, assim, uma localidade.

Aquelas variedades consumidas em localidades diferentes das que foram
produzidas estdo sujeitas, no entanto, a custos de transporte do tipo iceberg.'* Isto significa

dizer que se uma unidade do bem i for deslocada da localidade r para a localidade s, apenas

uma fracao, 1/ Y" , do bem chegaria ao seu local de destino. O restante se dissiparia pelo

13 Nessa expressio, P, ple P 530, respectivamente, os precos dos bens finais, manufaturados e de servigo
regulamentado.

' Esse tipo de custo de transporte para a analise econdmica foi introduzido originalmente por Von Thiinen
([1826] 1966). Modernamente, Samuelson (1952b) o reintroduziu nas discussoes.



50

caminho, como ocorre com um iceberg, que a medida que se afasta da geleira da qual se

desprendeu vai se derretendo. A constante Y é o montante pago pelo despacho de uma
unidade da variedade produzida na localidade r para s. Dessa forma, respeitando (2.3.3)

temos que
p(rs)=p" (NY" (3.2.1)

onde pY(r) é o prego, na localidade 7, da variedade i produzida nesta localidade e

pY (r,s) é o prego pago na localidade s por essa variedade.

Assumindo, convenientemente, que os precos de todas as variedades produzidas em

uma mesma localidade sdo iguais, podemos reescrever o indice de pregos P como sendo

1

PY (s) = {fl N[ P (1" ] 7 }I_U (3.2.2)

3.3  As firmas no setor de insumos intermediarios do bem composto

A tecnologia de produ¢ao de cada insumo intermediario m; € a mesma para todas as
variedades. Existem economias de escala no nivel das variedades, mas ndo existem
economias de escopo. Vamos assumir que a produ¢do em uma determinada localidade r
envolva um custo fixo F(r) e um custo marginal cM(r). O Unico insumo utilizado na

producdo € o trabalho. Por simplicidade, assumimos que a produ¢do da quantidade m da
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variedade i na localidade » requeira o emprego de /() quantidades de trabalho. Ou seja, a

funcdo de producao das firmas do setor de bens m é dada por
1 (r)=F(r)+c" (rymy(r) (3.3.1)

Com retornos crescentes da producdo no numero de variedades, e sendo
potencialmente ilimitado o nimero de variedades, nenhuma firma escolhera produzir a
mesma variedade j& produzida por outra firma. Dessa forma, uma variedade em especifico
s0 sera produzida em uma Unica cidade.

O lucro da i-ésima firma sera entdo dado por:

' (r) = p!" (Nm,(r) = w" (NI (r) =

7 (r) = p ()m,(r) =W (NF (r)=w" (1) ¥ (1)m, ()] (332)

onde w"(r) é o salario comum vigente para o setor manufaturado na localidade ». Como a
demanda ¢é simétrica entre as firmas de bens intermediarios, € a elasticidade é a mesma
entre os bens desse setor, a maximizagao de (3.3.2) implica que o preco de equilibrio é o
mesmo entre as firmas de uma mesma localidade e igual ao custo marginal de producgao

(que, por sua vez, ¢ comum a todas as firmas). Ou seja:

pY(r)=p(r) _ W) (3.3.3)
Yol
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A existéncia de lucros ou prejuizos econdmicos fara com que novas firmas entrem
ou saiam do mercado de bens intermediarios, forgando o lucro para zero. Essa condigdo,

juntamente com a estrutura de producdo das firmas do setor implicam que

m(r) = m,(r) = %% (3.3.4)

A quantidade produzida por cada firma na localidade r sera dada por (3.3.4). Para a

producdo dessa quantidade, cada firma devera empregar /(r) quantidades de trabalhadores.

Usando (3.3.1) ¢ (3.3.4) obtemos

1) =17 =" (33.5)
l-p
Assumindo que LY(r) trabalhadores sejam empregados na produgio de M na

localidade 7, teremos que

Fr)

L"(r)=N®I(r)= L") = N(r)l_p

(3.3.6)

onde N(7) € o nimero de equilibrio de variedades do bem M na localidade r. Portanto,

NG =(1- p)LFT(r’")) (3.3.7)
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Isso significa que o nimero de firmas de bens intermedidrios é crescente no
tamanho da forca de trabalho e decrescente no custo fixo. Em outras palavras, o processo
de especializagdo ¢ limitado pelo tamanho do mercado de trabalho (LM) e pela presenca dos
custos fixos no setor intermediario (/). O nimero de equilibrio de bens intermediarios
também aumenta com o grau de diferenciagdo do produto que caracteriza o setor (menor
p)-

Sem perda de generalidade, podemos decompor nas ’s regides a producdo do bem

manufaturado M como sendo M” = Zil[M (r)]p . Dessa forma, em cada localidade 7, a

1
producdo do bem composto M(r) sera dada por M (r):[z?v(”mf]p . Como para cada

i=l1 i

variedade i do bem M a quantidade produzida, m;, ¢ constante [dada pela equagdo (3.3.4)],

isto implica M (r) = [N(r)m(r)p}% :

Portanto,

L't |°| F@r) _p
F(r) Mir)l-p

M(r) = {(1 —p) } = AL ()] (3.3.8)
onde  A(r)=[F(r)]""" p(l—p)(l_p)/p[cM(r)]_l. Portanto, para 0 < p < I,

oM (r)/ oL () >0, o que implica retornos crescentes no fator.

Usando (3.3.3), temos que o salario no setor manufaturado ¢ dado por

W () = CM’ZF) P" ()
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p-1
P p

R -
e sabendo que PY (r)={>. N (s)[ p" (S)Y”]p "L obtemos
s=1

W () = AP L) ] - (3.3.9)

I-p
P

onde Y(r) ={[PM (r)]ﬁ —Z% N(s)[pM (S)Y‘"]; }p. O termo A(r) capta os efeitos
dos custos fixos e marginais, especificos a cada localidade, sobre o salario local no setor
manufaturado. J& W(r) capta o efeito sobre os salarios devido ao diferencial no custo de
vida entre a localidade e as demais localidades. Por fim, L(r) capta os efeitos da
aglomeracgdo de trabalhadores no setor de bens manufaturados em uma localidade sobre o

salario setorial local. Como (1—p)/p > 0, o setor apresenta retornos crescentes a escala.

Nosso trabalho empirico consiste, pois, em buscar estratégias de identificagao desse efeito

usando (3.3.9).

34 A regulacio no setor de servico local

Por simplicidade, a tecnologia de produgdo do servico em cada localidade ¢ a
mesma, e sujeita a retornos decrescentes de escala, e ndo existe possibilidade de se obter

. ~ , o . H ~ .
economias de escopo. A producdo esta sujeita a um fator de deslocamento ¢~ e ndo existem
custos fixos. Também nesse setor o unico insumo utilizado na produgdo ¢ o trabalho.

Estamos assumindo que para a producdo da quantidade H do bem temos o seguinte custo:
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L"=c"H" (3.4.1)

onde y > 1.
Note-se que para que haja um resultado de equilibrio geral a firma produtora do
bem H ndo pode se comportar de forma privada. Se ndo vejamos.

A fungao lucro da firma sera dada por:

7" =P "H-w'c"H”

O comportamento privado de uma firma atuando nesse setor implicaria que a

quantidade produzida seria tal que o preco de mercado praticado fosse resultado de um

processo de maximizacdo de lucros dado por

o

=0= P =ywc"H"

Entretanto, em equilibrio geral o lucro econdmico no setor deveria ser zero, de

forma que

" =0= P =wc"H"!

Igualando as duas condigdes para P, temos que yw" ¢ H'™ =w"c" H'™, 0 que s6

¢ possivel se y = 1. Como assumimos, inicialmente, que y > 1, qualquer solugdo privada

para o setor implicaria que o servico local seria ofertado a precos acima daquele necessario
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para que o lucro econdmico fosse zero. Em tal situacdo, no entanto, os lucros econdmicos
seriam sinalizadores para a entrada de novas firmas no mercado. Como ndo existem custos
para a entrada, o ingresso de muitas firmas levaria a uma queda dos precos para niveis
inferiores aqueles de lucro maximo, fazendo com que as firmas se retirassem do mercado.
Tal comportamento colocaria uma instabilidade sistematica no modelo.

Um planejador, como o de Henderson (1974), interviria no mercado regulando-o.
Estamos assumindo que esta regulacdo ¢ feita de modo a fixar o preco em niveis
suficientes para que nao haja nem lucro e nem prejuizo econdmico. Deste modo, a

regulacdo no mercado impde que

P =wc"H! (3.4.2)

-1
o que implica que o saldrio no setor ¢ dado por w” = P” (cH ) H'7. Substituindo a

condigdo técnica para a producao de H [equacdo (3.4.1)] teremos
1 Iy
w' =P (") 7 (L) 7 (3.4.3)

como y > 1, (1-y)/y < 0. Portanto, os salarios crescem menos que proporcionalmente ao
montante de trabalhadores empregados no setor.
No proximo capitulo exploraremos os detalhes empiricos para a identificagdo dos

coeficientes de retornos a escala da aglomeracao.



4 PROCEDIMENTOS ADOTADOS, DADOS UTILIZADOS E VARIAVEIS

SELECIONADAS

4.1 Estratégias de identificacio

4.1.1 Desvios em relacdo a “cidade média”

Nossa primeira estratégia para identificar o modelo descrito no capitulo anterior €
definir uma cidade ficticia como sendo a “cidade média” e usar os resultados obtidos para
cada uma das cidades em nossa amostra em relacdo a essa cidade média. Dessa forma, o

produto do setor de bens finais dessa cidade ficticia seria definido como
-~ R VR . . o _
X = (Hrle (r)) . Tudo o mais calculado seguindo tal raciocinio, o saldrio no setor de

bens manufaturados para a cidade média seria dado por

- __I»

w" = A4¥LY » (4.1.1)
e no setor de servico regulamentado seria dado por

Ly

wi = P (cH) (L”) ’ 4.1.2)

O salario médio dessa cidade ficticia pode ser calculado como uma média
geométrica dos saldrios de cada setor ponderada pela participagdo de cada setor no

emprego total. Dessa forma
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we (W_M)w (F)Hﬂ (4.1.3)

onde ¢ ¢ a propor¢do de trabalhadores empregada no setor M. Assim sendo, i :ng.

Substituindo esse fato e os resultados para os salarios de cada setor obtemos

w=BOL" (4.1.4)

o=v"p" e

b

onde B= (/,‘P(I-P)/p (1- q))(l—w)(l—y)/y Vi (C_H)(l“’)/ ’ —(1-p)

n=e(l-p)/p+1-9)1=-7)/y.

Definamos também o saldrio médio para uma localidade » como sendo uma média
geométrica dos salarios recebidos em cada um dos setores dessa localidade ponderados
pela participacdo média dos trabalhadores em cada setor, ¢, e um termo de erro especifico

para cada localidade. Dessa forma

W) =[O [w' )] e (4.1.5)

Substituindo em (4.1.5) as equagdes (3.3.9) e (3.4.3) para os salarios em cada setor

na localidade r teremos

w(r) = B(r)®(r)L(r)" """ (4.1.6)
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}—ﬂ—wﬂy

onde B(r) = p(r)** " [1- ()| ™7 Ay [ " (r) e D(r)=P(r)" P (r).

Assim sendo, o diferencial entre o salario médio observado em cada localidade ¢ o
salario médio da “cidade média” sera dado pela razdo de (4.1.6) e (4.1.4), ou seja,
w(r)/w= B ®(r)L(r)' e /BOL" . Definindo X *(r)= X(r)/X e aplicando nessa

equagdo, o modelo a ser estimado para o salario médio € dado por
wk(r) = B*(r)®@*(r)[L*(r)] e (4.1.7)

onde B*(r) capta os efeitos dos custos fixos e marginais de cada um dos setores de cada
localidade » em relacdo a média, @*(r) ¢ uma medida do diferencial de pregos de cada
localidade em relagdao a média, L*(») o desvio da forga de trabalho de uma localidade » em
relacdo a forca de trabalho média, # ¢ uma medida do efeito escala e &(r) é um termo
erratico a ser modelado.

De forma menos complicada podemos calcular para o emprego no setor M os
desvios da remuneracdo do setor na localidade » em relacdo a remuneracdo do setor

relativamente a “cidade média” pela razdo de (3.3.9) e (4.1.1), ou seja,
— - ————(1-p)/

w" (r)/wM = A(r)‘I’(r)[LM (r)]1 p/p/A‘PLM o Assim, um modelo para estimar esse

diferencial pode ser dado por

p
P

W k(1) = A% ()P * ()] L * ()] (4.1.8)

onde A*(r) mede o diferencial em relacdo & média dos custos fixos e marginais das

firmas no setor M localizadas em », ¥ *(r) mede o diferencial do indice de pregos da
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localidade » em relacdo a média e L *(r) mede a diferenca da for¢a de trabalho

empregada nas firmas do setor M na localidade » em relacdo a média. Uma estimativa

eficiente e positiva para o parametro (1—p)/p sera uma medida do retorno crescente a

escala no setor.
E para o emprego no setor de bens regulamentados podemos calcular os desvios de
sua remuneragdo na localidade » em relagdo a remuneragdo do setor na “cidade média”

pela razao de (3.4.3) e (4.1.2), ou seja,
— - — Yy =0/
w' (r)/wH =pY (r)[cH (r)]l/y [LH (r)}1 W /PH(cH )W(LH) . Assim, um modelo para

estimar esse diferencial pode ser dado por

Iy
7

1
w (1) = P x () " () |7 [ L7+ ()] (4.1.9)
Dessa forma, as equagdes (4.1.7), (4.1.8) e (4.1.9) sdo nossas referéncias para

estimagao dos retornos a escala. Nosso proximo passo € construir um modelo utilizando

variaveis observaveis que permitam identificar esse coeficiente.

4.1.2 Identificagdo dos retornos a escala

O resultado de (4.1.8) oferece uma forma de calcular os retornos a escala a partir da
identificacdo do parametro associado ao diferencial do emprego na localidade » em relacao
ao emprego médio para as localidades. Para tanto, podemos linearizar (4.1.8) e estimar, a

partir de um conjunto de dados observaveis, a seguinte expressao
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Inw”s=InA*x+InW¥*+—1In LY * (4.1.9)
P

Assumimos que os diferenciais de custos fixos e marginais de cada localidade em
relacdo a média sdo proporcionais as caracteristicas observaveis especificas de cada

municipio, da forma:

In 4% = X" + &Y (4.1.10a)

, . ., . . M
onde X ¢ uma matriz R x k de variaveis observadas para as »’s localidades, »™ € um vetor
k x 1 de parAmetros a serem estimados, enquanto que &} é um vetor R x 1 de erro."”

Por outro lado, a estrutura dos diferenciais de precos que emerge de nosso modelo
impde uma interdependéncia entre as varias localidades, dada pelo termo Y™, que ¢ uma
medida dos custos de transporte entre as localidades. Estamos assumindo que o custo de
transporte pode ser aproximado pela distancia fisica entre as localidades e que esta pode
ser medida por um sistema de coordenadas polares. Dessa forma, assumimos que o
diferencial de precos em cada localidade ¢ determinado pelas suas caracteristicas

especificas e pela distancia que o separa das demais localidades, da seguinte forma:

InW* = WX5" + &Y (4.1.10b)

'S Essa estratégia vem sendo amplamente utilizada nos trabalhos empiricos dos anos recentes e é devida,
principalmente, a Glaeser et al. (1992). Outros trabalhos que se valem dessa estratégia ¢ Andrade e Serra
(1999) e Chagas e Toneto Jr. (2003).
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onde W ¢ uma matriz R X R de pesos espaciais que serd explorada adiante, mas que, por
ora importa dizer, capta os efeitos espaciais acima mencionados. Ela relaciona a
importancia das variaveis x,; de cada localidade » # s na determinagdo dos pregos do setor
manufaturado em r. 6" é um vetor k x 1 de pardmetros a serem estimados, enquanto que

&Y éum vetor R x 1 de erros distribuidos de forma independente de &' .

Substituindo (4.1.10a) e (4.1.10b) em (4.1.9), obtemos

Inw" %= X0¥ + WXSY + 1L In [M #4.¥ (4.1.11)
P

onde &Y =&V + &)

Para o setor de bens regulamentados, uma vez que o mesmo ¢, por pressuposicao,
ndo transacionavel entre municipios, o modelo se simplifica. Para esse setor assumimos
que ndo existe a interferéncia de fendmenos espaciais impactando as variaveis explicativas
- 0 que ndo significa assumir que as varidveis observaveis para esse setor ndo sejam
autocorrelacionadas espacialmente.

Dessa forma, linearizando (4.1.9) e assumindo que

ln[PH *(r)]+1/7/1n[cﬁ *(r)} =X0" + " obtemos

Inw = X0" + 127 In [M 442" (4.1.12)
y

Finalmente, para estimar os retornos a escala da aglomeracdo, a partir de (4.1.7),
linearizamos essa equagdo e assumimos pressupostos semelhantes a (4.1.10a) e (4.1.10b),

obtendo
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Inwx=Xv+WX5+7In L «4+£1° (4.1.13)

4.2  Econometria espacial

O leitor deve notar que os modelos em (4.1.11), (4.1.12) e (4.1.13) sdo semelhantes,
e para um painel de localidades em diferentes instantes do tempo todos t€ém a seguinte

estrutura:

Y=L, ,B+3, (4.2.1)

onde y;, € a variavel dependente da localidade i no instante ¢, Z;, ¢ um vetor de variaveis
explicativas independentes associadas a localidade i no instante ¢, f ¢ um vetor de
coeficientes a serem estimados e (;; sdo erros a serem modelados.

Dadas as caracteristicas espaciais do problema estudado, ndo ¢ incorreto supor a
existéncia de algum tipo de correlacao espacial dos residuos com as variaveis explicativas,
0 que tornaria os resultados obtidos pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO) inconsistentes, bem como qualquer uma de suas variagdes que desconsidere a
relacdo espacial das variaveis. A estrutura dos dados observados, tanto para a variavel

explicada quanto para as variaveis explicativas, quando coletados em localidades

' Um pressuposto adicional devera ser feito para obtermos (4.1.13). Subjacente a esse resultado estdo os
pressupostos de que InB*=XfB+E&, e de que InD@*=WX5+ &, . Portanto, nosso resultado em

(4.1.13) depende de que & =&, +&, +& e de que cada um desses componentes de & seja distribuido de
forma independente.
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diferentes e com algum tipo de ligacdo econdmica, faz emergir problemas de correlagdo
espacial. Problemas desse tipo - ou mais genericamente, problemas de dependéncia
espacial - confirmariam um teorema fundamental dos estudos em economia regional: o
espago importa.17 Uma forma de verificar a existéncia de autocorrelacdo espacial nos
residuos de uma regressao por MQO ¢ o teste / de Moran. Outros testes também existem e
sao discutidos em detalhes em Anselin (1988) e LeSage (1999). Todos estes testes
prescindem de uma matriz de pesos espaciais para seu computo. O significado dessa matriz
bem como dos testes de autocorrelacdo espacial serdo expostos adiante. Antes, porém,

vamos estabelecer alguns fundamentos para a analise estatistica da questao.

4.2.1 Nocdo de vizinhanca

Para explorar esta questdo, vamos considerar, como em nosso problema de estudo,
um conjunto de dados observados como um conjunto de dados de areas. Consideremos
uma regido R limitada e com area finita, em um espago bidimensional, particionada em
varias localidades R,, com R, N Ry = O, para R,, R; € R ¢ R, # R,. Algumas vezes nos
referiremos a area R, como simplesmente . Consideremos também um vetor de variaveis
aleatorias T = [#; t> ... tg], onde associamos a variavel ¢, a localidade R,. Em geral, ¢, refere-
se a uma soma ou agregacao sobre toda a area R,. Dessa forma, ndo faz sentido associar 7, a
uma posigdo geografica especifica dentro da area ». Por outro lado, ¢ bastante conveniente,
para estudos empiricos como o nosso, identificar toda a area » a um ponto de R,. Esse

ponto €, geralmente, o centro de gravidade (c;, ¢,), também conhecido como centrdide de

7 Em nosso modelo, desenvolvido no capitulo anterior, expusemos uma microfundamentagio para esse
teorema.
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R,, onde ¢; e ¢, sdo coordenadas do plano. Uma forma de calcular o centréide de uma 4area

ré
(¢,c,)= (J.R,v x,dx,dx,, -[R, xzdxldxz) = (-[R, xdx) (4.2.2)

Essa medida ¢ facilmente calculada pelos atuais pacotes de econometria espacial.
Assim, os valores observados de T sdo associados aos centrdides das regides de R, de
modo a fazer com que ndo existam valores dessa variavel em posigdes intermediarias entre
esses centroides.

A distribui¢do de T pode ser afetada por diversos fatores. Quando um valor ¢, de T
¢ afetado por outros valores medidos de T nas demais regides de R, dizemos que existe
autocorrelacdo espacial nas variaveis de T. Ademais, uma regra bastante intuitiva, e que €
seguida nas metodologias que consideram o fendmeno espacial, ¢ que a distdncia entre os
centroides (ou qualquer outro ponto de referéncia) dos municipios impde um padrdo na
distribuicdo das variaveis, que faz com que as localidades mais proximas afetem uma
determinada 4rea r mais intensamente que localidades mais distantes.'® Ao observarmos
dados distribuidos no espaco é comum verificar que uma determinada localidade exibe um
padrdo mais parecido com o de seus vizinhos mais proximos do que daquelas localidades
mais distantes. Um critério de vizinhanga que emerge, entdo, ¢ atribuir pesos menores
aquelas regioes mais distantes.

Uma outra forma de captar esse mesmo fendémeno, sem levar em conta alguma

medida de distancia, ¢ considerar algum critério de contigiiiddade que reflita a posi¢ao de

'8 Detalhes sobre essas regras podem ser encontrados em Anselin (1988).
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uma unidade no espaco relativa a todas as demais. Medidas de contigiiidade levam em
conta o tamanho e a posi¢ao da fronteira entre duas localidades distintas. Um critério de
vizinhanga usando a contigiiidade poderia ser estabelecido considerando como vizinhas
localidades que obedegam ao critério de contigiiidade e ndo-vizinhas as que nio o
satisfacam.

Esses dois conceitos de vizinhanga se conciliam ao se levar em conta a distancia
entre dois centroides, atribuir-se como vizinho aqueles centroides que estdo a uma
distancia maxima, preestabelecida pelo pesquisador por algum critério.

Uma forma operacional de expressar esses conceitos ¢ por meio de uma matriz de
pesos espaciais. Cada um desses conceitos de vizinhanga da origem a um tipo de matriz de

vizinhanga, que exploraremos na seqiiéncia.

4.2.2 Matrizes de vizinhanca e matriz de pesos espaciais

Uma matriz de vizinhanga, W, de dimensdo R x R, grosso modo, quantifica o grau
de associacdo (ou de proximidade espacial) entre as varias localidades. Esta matriz ¢
formada por 0’s na diagonal principal, ou seja, w,; = 0 para » = s. Para r # 5, 0s elementos
obedecem ao critério de vizinhanga escolhido. Abaixo apresentamos alguns tipos de
matrizes de vizinhanca espaciais que podem ser construidas. A figura 2, extraida de

LeSage (1999), ajuda a entender melhor cada um desses critérios para cinco regides.

a) Considerando o critério de contigiiidade:

i) Contigiiidade linear: define w,; = 1 para todas aquelas localidades s que possuem
fronteira comum, de tamanho significativamente maior que 0, a direita ou a esquerda de »
(regido de interesse); e w,s = 0 para as demais localidades. No nosso exemplo, para a regido

1 teriamos todos os elementos w;s =0, paras =1, ..., 5.
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ii) Contigiiidade rook: define w,; = 1 para todas aquelas localidades s que possuem
fronteira comum, de tamanho significativamente maior que zero, a leste, oeste, norte ou sul
de r (regido de interesse); e w,; = 0 para as demais localidades. No exemplo, para a regido
1 teriamos w;> =1 e w;s =0 para s # 2. Para a regido 3, teriamos wzs =l e w35 =1 € w3, =
Oparas=4eS.

iii) Contigiildade bishop: define w,, = 1 para todas aquelas localidades s que
possuem um vértice comum a » (regido de interesse); e w,; = 0 para as demais localidades.
Para a regido 2, do exemplo, teriamos w,; =1 e w,, = 0 para s # 3.

iv) Contigiiidade bilinear: define w,, = 1 para duas localidades s a direita ou a
esquerda de 7; e w,; = 0 para as demais localidades. No nosso exemplo, o resultado seria

igual ao da contigiiidade linear.

Extraida de LeSage (1999: 12).

Figura 2 - Uma ilustracio da contigiiidade
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vi) Contigiiidade bi-rook: define w,; = 1 para duas localidades a direita, a esquerda,
a norte ou a sul de r; e w,s = 0 para as demais localidades. Em nosso exemplo, o resultado

seria similar ao da contigiiidade rook.

b) Matrizes binarias considerando o centroide:

i) Distancia maxima: define w,; = 1 se o centrdide da localidade s dista até uma
distancia d maxima do centréide da localidade r; e w,;, = 0 em caso contrario.

ii) Vizinhos maximos: define w,; = 1 se o centréide da localidade s ¢ um dos j
centroides mais proximos ao centroide da localidade 7; e w,; = 0 em caso contrario. Notem

que nesse caso a matriz de vizinhanga pode ndo ser simétrica.

c¢) Matrizes considerando graus de vizinhanca:

i) Seja d,s a distancia entre os centroides das localidades » e s. Entdo, defina-se
0, = 1/ (1+d’), com 6 > 0. Este modelo produz uma matriz cheia, com muitos valores
diferentes, mas muito proximos de zero. Por conveniéncia computacional, pode-se
estabelecer uma distdncia maxima, D, suficientemente grande, a partir da qual o grau de
vizinhanga seja zero. Ou seja, @, =1/(1+d%) se dns <D, w,s = 0, caso contrario.

ii) Outra forma de introduzir graus de vizinhanga ¢ considerar o tamanho da
fronteira comum a duas localidades 7 € s. Seja z,; 0 comprimento da fronteira comum a r e

s e seja z, o perimetro da area r. Entdo, @ =z, /z . Note-se que, neste caso, 0 < w,, < 1.

d) Outras matrizes de vizinhanca:

Pode ser interessante, em alguns estudos, obter medidas de vizinhanga que nao

sejam apenas resultado de distancia ou determinadas pelas posi¢des e limites geograficos.
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Relagdes econdmicas ou barreiras naturais podem fornecer critérios interessantes de
proximidade, em especial para estudos econométricos. Exemplos de variaveis que podem
ajudar a compor uma matriz de vizinhanga entre duas regides sdo: intensidade do fluxo de

comércio, tempo de deslocamento, nimero de ligacdes telefonicas etc.

Uma matriz de vizinhanga gerada por qualquer um dos critérios mencionados acima
pode servir de base para uma matriz de pesos espaciais. A caracteristica de uma matriz de
pesos espaciais € que os elementos de uma linha qualquer dessa matriz sdo calculados de
modo que a soma dos elementos dessa linha seja zero. Isto ¢, uma matriz de pesos
espaciais ¢ linha-padronizada. Entdo, para transformar uma matriz de vizinhanga em uma

matriz W padronizada de pesos espaciais dividimos cada elemento w,;, por w,, onde

a)r = Zf=1 a)rs °

4.2.3 Testando a existéncia de correlacdo espacial

O teste / de Moran ¢ certamente o conceito mais utilizado para se testar a existéncia
de autocorrelagdo espacial nos residuos de uma regressdo. Tomando uma matriz de
vizinhang¢a definida por um dos critérios mencionados acima, a estatistica / de Moran pode

ser calculada usando a féormula

I=(n/S)[(e'We)/(e'e)] (4.2.3)

onde e ¢ um vetor de residuos de uma regressdao, W ¢ uma matriz de vizinhanga, n € o
numero de observagdes ¢ S € um fator de padronizacdo igual a soma de todos os elementos

da matriz de vizinhanga. Para uma matriz de vizinhanca normalizada, em que todos os
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elementos de cada linha somam um (uma matriz de pesos espaciais, como definida acima),

a expressao (4.2.3) simplifica-se para

I=[(e'We)/(e'e)] (4.2.4)

De acordo com Anselin (1988), a interpretacdo desse teste ndo ¢ tdo simples quanto
sua utilizacdo faz supor. Na verdade, indubitavelmente a hipotese nula desse teste ¢ a
auséncia de dependéncia espacial nos residuos da regressdo. No entanto, um significado
preciso para a hipotese alternativa nao existe.

A distribuicdo assintdtica para a estatistica de / de Moran com residuos de uma
regressdo, para uma variavel apropriadamente transformada, corresponde a uma normal

padréo (ver Anselin, 1988, p. 102). A transformagdo usual ¢é

, - I-El] (4.2.5)
var[/]

onde / é a estatistica / de Moran, como calculada acima, E[/] sua média, e var[/] sua
variancia derivada sob a hipdtese nula de auséncia de dependéncia espacial. Se uma
distribuicdo normal ¢ assumida para os residuos da regressdo, a seguinte expressao resulta

para o caso de uma matriz de vizinhanga geral (ndo padronizada)

(n /S ) tr(MW)

EU=""5

r(MWMW') + tr(MW)” + [tr(MW)]’ }_ (E

wrtr)= /5y (n=k)n—k=2)

11y (4.2.6)
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onde tr(*) é o trago da matriz (-) e M = I, - X(X’X)" X’ com I, uma matriz identidade de
dimensao n X n.
Para o caso de trabalharmos com uma matriz de vizinhanga linha-padronizada

(matriz de pesos espaciais), essa expressao se simplifica para

g1y X0
(n—k)
var[/] = {tr(MWMW') +tr(MW)? + [tr(MW)] }_ ELP 42.7)

(n—k)(n—-k-2)

Apesar das varias dificuldades relacionadas a utilizagdo desse teste, Anselin (1988)
registra que seus resultados apresentam bastante poder no diagnostico de problemas
relacionados a presenca de dependéncia espacial.

Existem varias outras abordagens para verificar a presenca de correlagdo espacial
nos residuos de uma regressao. Os testes baseados na razao de maxima verossimilhanga, o
teste de Wald e o teste de multiplicadores de Lagrange sao feitos para testar a presenca de

A . ] 19
dependéncia espacial nos residuos.

4.2.4 Controlando a autocorrelagdo espacial com dados em painel

Tomando o modelo expresso em (4.2.1), y,, =Z, B+¢,;,. Caso consideremos ¢,

como termos erraticos para todo i e #, com média zero e variancia constante, na presenga de

' Mais detalhes desses testes podem ser vistos em Anselin (1988) e LeSage (1999).
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um relevante regressor espacialmente variavel, tal modelo ndo consegue captar a
heterogeneidade espacial, produzindo regressores inconsistentes. Unidades espaciais, por
serem espago-especifico e, potencialmente, tempo-invariantes, sdo, em geral, dificeis de
medir ou obter. Ndo considera-las, contudo, aumenta o risco de se obter resultados
enviesados. Uma tentativa de solugdo, amplamente utilizada, ¢ introduzir uma variavel de
intercepto especifica para cada unidade espacial, u;, que captaria os efeitos da variavel

omitida peculiares a cada unidade espacial observada. Dessa forma, (4.2.1) resulta em

Y=Ly Brp+ &, (4.2.8)

Dependendo da especificacdo dessa variavel intercepto, o modelo pode ser
estimado por efeito fixo ou por efeito aleatorio. No efeito fixo uma variavel dummy ¢é
introduzida para cada unidade espacial como uma medida da variavel intercepto. Neste

modelo as varidveis s@o calculadas como desvios de sua média no tempo. Considerando

z,=(YT )Z;[:1 z;, a meédia da variavel z;, ao longo do tempo, para (4.2.8) resulta em

Vi=Z,p+u +¢,, que subtraindo de (4.2.8) implica

D =) =Ly = L) B i + (& = E) (4.2.8a)

onde fimin € 0 pardmetro estimado por esse método.
No efeito aleatorio, a variavel de intercepto de cada individuo ¢ tratada como uma

variavel aleatéria que ¢ independente e identicamente distribuida com média zero e
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variancia constante. Ademais, € preciso assumir nesse modelo que as variaveis aleatorias y;

. 20
e {;, sao independentes umas das outras.

: N L q1: .7 . .,
Definindo z,, =(I/N)Y._ z, a média da variavel z;, entre os individuos em um

mesmo instante de tempo, € possivel estimar um pardmetro S a partir de

D =ya)= (Zl.,, ~Z.)Borveen +(¢, —¢.) > onde Spenveen € 0 parametro estimado por esse

método. Baltagi (2001) demonstra que o parametro estimado pelo modelo de efeitos

aleatorios pode ser obtido por

ﬂmndom effect = Kﬁwithin + (I - K)ﬂbetween

; ) ) . - 21
onde K ¢ um ponderador obtido a partir do inverso da variacao de fSimin € Brerween-

Ainda que a variavel-intercepto controle, em certa extensdo, a heterogeneidade
espacial, ela ndo ¢ capaz de garantir que a autocorrelacdo seja controlada. Um teste / de
Moran pode ser aplicado sobre o erro dessa regressdo para verificar a existéncia de
autocorrelacdo espacial nos residuos. Caso isto seja constatado, uma extensdo natural seria
modelar o termo de erro, incorporando o controle espacial. Na seqiiéncia veremos algumas

formas de implementar esta idéia.

a) Modelos de regressdo incorporando a dependéncia espacial

Trés modelos podem ser aplicados, a depender da natureza da autocorrelagdo

espacial. Um modelo com varidvel dependente defasada espacialmente, um modelo com

% Detalhes desses modelos para os casos tradicionais, ndo incluindo regressores espaciais, podem obtidos em
Greene (2000), Wooldridge (2001) e Baltagi (2001).

2! Ver Baltagi (2001, p. 15ss.).
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autocorrelacdo espacial nos residuos e um modelo combinando os outros dois. O primeiro
modelo ¢ conhecido como modelo SAR (Spatial Autoregressive), ou autocorrelagio global,
o segundo ¢ conhecido como modelo SEM (Spatial Error Model), ou autocorrelacdo local,
e o terceiro € conhecido como SAC (Spatial Autocorrelation).22 Veremos brevemente esses

trés modelos na seqiiéncia.

i) Modelo SAR
Um modelo de efeito fixo estendido para incluir a varidvel espacialmente defasada,

ou de controle da autocorrelagdo global (modelo SAR), pode ser especificado como

Vi =Lp+ptg,

$=AW®I,)y, +¢,

onde y, = [y; V2 ... Vul, Zi = |z; 22 ... z,] é uma matriz de variaveis explicativas, com
elementos vetoriais, L = [u; 2 ... tx], W € uma matriz de pesos espaciais de dimensdo n x n

calculada por algum critério dentre os apresentados acima, I, ¢ uma matriz identidade de

dimensao ¢ x ¢, A é o coeficiente de autocorrelagdo espacial e ¢;; ~ N(O, 0'3) )

Substituindo esse termo de erro no modelo original, obtemos

22 Para detalhes sobre esses modelos ver Anselin (1988), Anselin (2002) e Elhorst (2003).
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¥, =L+ AWRL)y +u+g, (4.2.9)

Este modelo pode ser estimado eliminando os interceptos f; e u; da equagdo de
regressao construindo variaveis dummies e estimando essa equagdo transformada por
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e subseqiientemente recuperando os interceptos /3,
e ;. Para estimar f; e u; separadamente, no entanto, devemos impor uma restri¢do do tipo

>4, =0.Uma outra forma de estimar essa equagio ¢ por maxima verossimilhanga (MV).

A Unica diferenca ¢ que o estimador de MV ndo faz corregdes para os graus de liberdade.
A fungdo de log-maxima verossimilhanga correspondendo a equagdo da variavel

espacialmente defasada ¢

@)+ 13 (- Aew) - e e, (4.2.10)
2 i=1 20

t=1

onde w; é o i-ésimo auto-valor da matriz W, e, =[I , —A(WQIL)](y, - ¥)—(Z, —Z)f ¢

um vetor de erros, y =[y, v, ..v,] e Z=[Z, Z, ..Z,].

Um dos problemas deste modelo estd associado ao parametro incidental. Somente
os coeficientes de inclinacdo podem ser estimados consistentemente no caso de painéis
curtos (onde ¢ € fixo e n — o). Como no caso de painéis ndo espaciais, os coeficientes do
efeito fixo espacial ndo podem ser estimados consistentemente porque o numero de
observacdes disponiveis para estimar u; ¢ limitado a ¢ observagdes. Entretanto, a
inconsisténcia desse parametro ndo ¢ transmitida para o estimador dos coeficientes de

inclinagdo, porquanto este estimador ndo ¢ uma funcdo do w; estimado (Lee 2004). O
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problema do parametro incidental ndo € relevante quando o interesse reside na estimativa
dos f’s e ndo dos 4;’s - 0 que € 0 Nosso caso.

Um outro problema para painéis nos quais a dimensdo cross-section ¢ grande (n —
o) € que o calculo dos autovalores da matriz de pesos espaciais pode ser problematico
(Kelejian e Prucha, 1999). Uma possivel solu¢do ¢ baseada no método de estimagdo por
maxima verossimilhanga ndo expressa em termos do Jacobiano, mas nos coeficientes de
um polindmio caracteristico (Smirnov e Anselin, 2001) ou uma aproximacao em termos do
Jacobiano em sua forma original usando uma aproximacao por Monte Carlo (Barry e Pace,
1999). Este ultimo procedimento ¢ adotado na rotina elaborada por James P. LeSage e
disponivel em www.spatial-econometrics.com.” Para testarmos esse modelo usamos um
teste-F, no qual um modelo restrito, com todos os coeficientes de intercepto iguais a zero,

serve como base de comparagao.

ii) Modelo SEM
J& um modelo de efeito fixo estendido para incluir uma correcdo para a
autocorrelacdo espacial serial, ou que controla a autocorrelacao local (modelo SEM), pode

ser especificado como

V=Lp+u+g,

3 As rotinas disponibilizadas gratuitamente no site sdo escritas para cross-section € as generalizamos para
dados em painel.
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¢, =MWRIL)g, +¢,

onde 4 ¢ o coeficiente de autocorrelagdo espacial serial e ¢;; ~ N(O,Gj) .

Substituindo esse termo de erro no modelo original, obtemos

yt:ZZﬂ_i_lu—'—W (4210)

Também este modelo pode ser estimado por MQO a partir das varidveis
transformadas. Para estimar essa equacdo por maxima verossimilhanca, a fungdo de log-

maxima verossimilhanga correspondendo a equagéo da variavel espacialmente defasada ¢

—%tln(27z0'2)+tzn:(l—/1a)l.)—21 “Ye'e (4.2.11)
i=1

t=1

onde w; é o i-ésimo autovalor da matriz W, e, =[1,, — A(W ®1)]|[(y, - y)—(Z, - Z)[] é
um vetor de erros € y =[y, ¥, ..»,] ¢ Z=[Z, Z, ..Z,]. Os mesmos problemas do caso

anterior também se verificam neste caso. E as estratégias de solugio sdo semelhantes.**

iii) Modelo SAC

# Detalhes sobre as formas de estimagio desses modelos e de outras extensdes podem ser vistos em Elhorst
(2003).
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Um modelo de efeito fixo estendido para incluir uma correcdo espacial para o
termo auto-regressivo quanto a autocorrelacdo do termo de erro (modelo SAC) pode ser

especificado como

yt :ﬂ’l(wl ®It)yt +ZIIB+§1

<, :/12(W2 ®Iz)§z +¢,

onde Wi ¢ W, sdo matrizes de vizinhangas, 4; ¢ o coeficiente auto-regressivo € 4, o

coeficiente da autocorrelagdo espacial serial e ¢;, ~ N(O, aj) .

Substituindo esse termo de erro no modelo original, obtemos

S
Im _/12(W2 ®It)

v, =4 (W, ®L )y, +Z,B+pu+ 4.2.12)

Este modelo também pode ser estimado por MQO a partir das varidveis
transformadas. Para estimar essa equacdo por maxima verossimilhanga, a funcdo de log-

maxima verossimilhanca correspondendo a equacao da varidvel espacialmente defasada ¢

—%tln(27r0'2)+t2(1 = Lo+t (1= 0,) —%IZel'e, (4.2.13)
O =

i=1 i=l1
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onde w; € wy sdo os i-ésimos autovalores das matrizes Wy e W,, respectivamente,

e, =1, =L (W, ®I)I[L, ~4(W, @Iy, - M~ (Z,~L)f} e ¥=[y ¥, .»,] e

NI
I

[Z, Z, ...Zn]. Além dos problemas ja verificados para os modelos anteriores,

problemas adicionais podem surgir se W1 = W,.

b) Escolhendo entre os modelos

A duvida que emerge naturalmente é sobre qual dos modelos utilizar. Uma regra de
bolso (LeSage, 1999) que pode ser implementada ¢, identificando a existéncia de
autocorrelagdo nos residuos de uma regressdo, proceder a uma estimagdo do modelo SAC,
estimando os termos auto-regressivos global e local. Caso, para algum modelo, ao menos
um desses parametros ndo se mostrar significativo, estimamos um modelo SAR,
controlando autocorrelacdo global, e implementamos um teste LM (Anselin, 1988 e
LeSage, 1999) para verificar se o erro dessa regressdo ainda se apresenta espacialmente
dependente.

O teste LM verifica a hipotese nula de que 1, = 0 em (4.2.12). Este teste toma a

seguinte forma

LM = (e'W,e/c>) [T, = (1) var(a)| ' ~ 27 (1) (4.2.14)

onde e & o vetor de residuos do modelo SAR, 7} = tr[(W; = I)(W; = [)A" + (W, = L)’

(Wi =1)A"], I =tr[(Wa = L)Wy =L)+ (Wa = L)W, =1)], A= [L,- L(W; =1)] e

var (1) € a variancia do parametro 4; no modelo estimada por maxima verossimilhanga.
Em caso de aceitacdo da hipotese nula, o modelo SAR € uma boa especificacdo

para controle da dependéncia espacial. Caso contrario, o modelo SEM ¢ o mais indicado.
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4.3 Amostra

Isto posto, generalizando os modelos (4.1.11), In w"* = Xo” + WX +
[(1 - p)p] In LM* + M (4.1.12), In w"* = Xo" + [(1 - p)y] In LT* + & e (4.1.13),

Inw*=Xv+WX5+7InL" *+&, como em (4.2.8), V=L, B+u +¢;,, podemos

estima-los para verificar os retornos a escala da aglomeracdo urbana, considerando os
fendmenos espaciais como discutido até aqui. Para tanto, baseamos nosso estudo
fundamentalmente em dados extraidos dos censos demograficos, de responsabilidade do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),” e referentes aos anos de 1980,
1991 e 2000, formando um painel cuja dimensdo temporal tem tamanho igual a trés.

Uma caracteristica importante dessa base de dados, para efeitos do presente
trabalho, é o fato de a mesma conter dados desagregados em nivel de pessoas ¢ domicilios
para cada municipio. Dessa forma, a agregacdo dos dados pode ser obtida de forma
consistente com o nosso modelo.

Os levantamentos censitarios realizados pelo IBGE compreendem dois grupos. O
grupo censitario, no qual ¢ aplicado o questionario basico, abrange 100% da populagdo
residente, enquanto que o questionario amostral, contendo, além das perguntas que também
constam do questionario basico, outras questdes mais detalhadas sobre caracteristicas do
domicilio e das pessoas, tais como religido, migragdo, escolaridade, fecundidade, mao-de-

obra e rendimento, e € aplicado para uma amostra selecionada a partir de estimativas para

5 Salvo excecdo para a variavel “condig¢des de saude”, como veremos, cuja construcdo foi baseada em dados
da Funda¢ao SEADE.



81

os municipios. Para o ano de 1980 esta amostra representou 25% da populagdo residente
do Pais. Ja para o ano de 1991 e 2000 o questionario de amostra foi aplicado em 20% da
populacdo residente em cidades com populacdo estimada até 15.000 habitantes e 10% da
populagdo para as demais cidades. Como a base é amostral, no processo de agregacdo dos
dados deve-se levar em conta o peso de cada pessoa e de cada domicilio para o0 municipio
agregado. Esses pesos sdo calculados a partir do procedimento de minimos quadrados
generalizados, conforme IBGE (2002).

Os dados podem ser agregados por municipio, microrregido, Estado ou
macrorregido. Nossa defini¢do de localidade considerou a menor unidade de desagregacgdo
espacial compativel com a natureza de nossos dados, de modo que temos por foco os
municipios. Entretanto, como varios municipios foram criados no espaco de tempo entre os
censos, desconsiderar tal fato poderia enviesar nossos resultados. Assim sendo, tomamos
como base o ano de 1980 e consideramos a divisdo territorial, a época, como base de nosso
estudo. As informagdes para os municipios criados nesse periodo foram agregadas aos
municipios que os originaram. No total, foram analisados os dados para 571 municipios do
Estado de Sao Paulo.

Para incluir a dimensdo espacial em nosso estudo computamos uma matriz de
vizinhanga a partir das distdncias geograficas entre os centréides dos municipios, com os
dados disponiveis no IBGE.*® Nenhuma distdncia maxima é assumida, mas os dados sdo
linha-normalizados, de modo a torna-la uma matriz de pesos espaciais, como discutido

acima. Esse procedimento permite-nos obter uma matriz de dimensdao 571 x 571 -

% IBGE (s/d). Cidades e Vilas. Disponivel em http://www2.ibge.gov.br/pub/Organizacao_do_Territorio/
Cidades_e Vilas/. Acessado em margo de 2004.
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associando pesos entre pares de municipios. Uma defasagem espacial ¢ obtida pré-
multiplicando um vetor de dados por essa matriz.

Uma generalizagdo do modelo (4.2.8) ¢ ainda testada incluindo, para cada
municipio, um vetor de caracteristicas defasadas espacialmente. Tal vetor é construido pré-
multiplicando o vetor de caracteristicas observaveis incluido em (4.2.8) pela matriz de

pesos espaciais discutida acima. O modelo geral estimado é, portanto

wix=X, B+ WX, 8+n" InL, +p,+,, (43.1)

onde m ¢ um indice que varia de acordo com o modelo estimado, podendo representar o

setor competitivo, o setor de servigos regulamentados ou a média do municipio; w’' * é a

variavel a ser explicada do municipio » no instante #; X,, ¢ um vetor £ X 1, de
caracteristicas observaveis, ¢ WX,, ¢ a r-ésima linha da matriz WX obtida da
multiplicacdo de W por X, onde W ¢ uma matriz de pesos espaciais, de dimensdo n X n, €

X ¢ uma matriz n x k obtida do empilhamento de X, ,, linha a linha, para as n observagdes.

it
O vetor k x 1 WX, ¢é a defasagem espacial do vetor X, ,. L”* ¢ o total de trabalhadores

no setor m; f e J sdo vetores k x 1 de pardmetros a serem estimados. ™ é o pardmetro de
retornos a escala que se deseja estimar. Para setores competitivos, #” € positivo, enquanto
que para os setores de servigos regulamentados, 7™ é negativo. Para a média do municipio,
n" dependera da composi¢do desses setores no produto total. u; € um efeito especifico a
cada localidade. Por fim, ;, é um erro que pode ser modelado para incorporar dependéncia
espacial, como discutido acima.

Para analisar os setores que apresentam retornos, crescentes ou nao, a escala,

dividimos a forg¢a de trabalho de cada municipio em onze setores, como definidos no
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Quadro 4.1. Dessa forma, promovemos mais uma generalizacdo do modelo discutido no
capitulo 3, considerando para o trabalho empirico onze setores, mais o salario médio do
municipio. As atividades economicas foram agrupadas em setores seguindo a classificagdo

padrdo mais agregada adotada pelo IBGE.

Quadro 1: Setores economicos

Atividades agropecuarias, de extragdo vegetal e pesca

Indtstria de transformagéo

Indtstria da construgéo civil

Outras atividades industriais (extracdo mineral e servicos industriais de utilidade ptiblica)

Comércio de mercadorias

Transporte e comunicagdo

Servigos técnicos e auxiliares da atividade econdmica (técnico-profissionais e auxiliares

das atividades econdmicas)

Prestagdo de servigos (alojamento e alimentagdo, reparagdo e conservacdo, pessoais,

domiciliares e diversdes)

Social (comunitarias, médicas, odontologicas e ensino)

Administragao Publica (Administragdo Publica, Defesa Nacional e Seguranga Publica).

Outras atividades (instituicdes de crédito, seguros e capitalizacdo, comércio e
administragdo de imoveis e valores mobilidrios, organizagdes internacionais e
representagdes estrangeiras, atividades ndo compreendidas nos demais ramos e atividades

mal definidas ou ndo declaradas)

Esses municipios, a depender do efeito escala estimado, podem ser classificados em

setor com retornos crescentes a escala, caso o coeficiente estimado seja positivo; setor com
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retorno decrescente a escala, caso ele seja negativo; setor com retorno constante, caso seja

zero ou nao significante.

4.4 Variaveis utilizadas

4.4.1 Varidveis dependentes

a) Salario médio do municipio e da cidade média

O saldrio-hora nominal médio para um municipio foi calculado utilizando a
informacdo de rendimento do trabalho principal e horas trabalhadas semanais no trabalho
principal (convertidas para horas mensais). Foi calculada a média geométrica do salario do
municipio, utilizando os pesos reportados pelo IBGE para a expansdo da amostra. Deste

modo, a informacao de salario utilizada nesse trabalho foi calculada da seguinte forma

1w W
Inw(r) = 57— 2 @, In—*
a=1

Yo, o M

a=l1

onde W ¢ o salario do trabalho principal de um « individuo na amostra censitaria do
municipio », & sdo suas horas mensais de trabalho, w ¢ o peso desse individuo para a
expansdo da amostra e /(r) € o total de individuos da amostra na localidade r.

O salario para a “cidade média” ¢ obtido a partir da média geométrica do salério

médio de cada localidade r, ou seja

R
1nw:%21nw(r)

r=l1
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onde R ¢ o total de municipios na amostra. Por fim, o desvio de cada localidade em relagéo

a “cidade média” ¢ obtido fazendo

Inw=*()=Inw(r)—Inw

b) Salario médio do setor no municipio € na cidade média

De forma semelhante a anterior, o salario-hora nominal médio para um determinado
setor de um municipio ¢ calculado utilizando a informacdo de rendimento do trabalho
principal e horas trabalhadas semanais no trabalho principal (convertidas para horas

mensais), dos trabalhadores desse setor. Ou seja

m(r

1 )
anm(f')ZW Z a);" In
a=1

wr
h m

a

a=l1

onde W™ é o salario do trabalho principal de um a individuo na amostra censitaria do
municipio 7, empregado no setor m, A" sdo suas horas mensais de trabalho, ™ é o peso
desse individuo para a expansdo da amostra e I"(r) é o total de individuos da amostra na
localidade , empregados no setor .

O salario do setor m para a “cidade média” ¢ obtido a partir da média geométrica do

salario médio do setor m em cada localidade , ou seja

R
Inw" = 1 > Inw"(r)
R r=1
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onde R ¢ o total de municipios na amostra. Por fim, o desvio de cada localidade em relagdo

a “cidade média” ¢ obtido como na expressao abaixo

Inw” *(r)=Inw"(r)—Inw"

4.4.2 Estoque de trabalhadores

A informagdo de trabalhadores total em cada localidade ¢ obtida também da
amostra censitaria. Para os objetivos desse trabalho foram considerados trabalhadores
todos aqueles que declararam ao Censo possuir rendimento de ao menos uma fonte de
trabalho. Utilizamos o peso desse individuo na amostra para calcular o total de
trabalhadores do municipio.

De forma semelhante, para cada setor considerado levamos em conta a informagao
do setor de trabalho declarada pelo individuo cuja renda do trabalho era ndo nula. O total
de trabalhadores para o setor foi também obtido a partir do peso de cada individuo na
populagao total.

Finalmente, para a cidade média, o total de trabalhadores e total de trabalhadores

por setor ¢ obtido a partir da média geométrica de cada uma dessas variaveis.

4.4.3 Variaveis de controle

Para compor o vetor de caracteristicas observaveis de cada localidade consideramos
as variaveis Indice de Infra-estrutura, Indice de Potencial de Consumo, Indice de
Condigdes de Saude e indice de Educagcio.

De uma forma geral, essas varidveis sdo consideradas variaveis de controle cujo

efeito sobre os salarios de cada localidade ndo sdo objeto desse estudo. Sua inclusdo visa
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reduzir o viés de variavel relevante omitida. Elas captam o ambiente socioecondmico de
cada localidade em cada instante de tempo da forma como podemos observa-lo.

Os trés primeiros indices buscam controlar os efeitos da qualidade do custo de vida
local ndo observavel refletido nessas variaveis. O indice de infra-estrutura capta as
condigOes estruturais de uma localidade no que tange aos servigos publicos oferecidos e
sua universalidade, e podem ter um impacto na remuneragao cobrada pelo trabalhador na
medida em que representam amenidades urbanas. J4 o indice de potencial de consumo
pode captar o efeito demonstragdo para os migrantes em potencial, os ganhos da renda nao-
trabalho de uma dada localidade e a facilidade de acesso aos bens de consumo duraveis. O
indice de saude controla as condigdes gerais de satide da populagdo local - que se supode
relacionada ao custo de vida local. Ja o indice de educacgdo busca controlar o efeito sobre o
salario devido apenas ao fato de a populagdo local apresentar um maior estoque de capital
humano.

A seguir, discutimos a construc¢do de cada uma dessas variaveis.

a) Infra-estrutura

A tabela 4.1 reporta os pesos apurados para o indice de infra-estrutura a partir do
Método de Componentes Principais. O Indice de Infra-estrutura foi calculado utilizando-se
de cinco indicadores comuns a todos os anos, a saber: porcentual de domicilios com acesso
a rede de agua, porcentual de domicilios com 4gua canalizada em pelo menos um cdémodo,
porcentual de domicilios com acesso a rede de esgoto, porcentual de domicilios com
acesso a rede de energia elétrica, taxa de urbanizacdo. Os pesos apurados para os bancos de
dados individuais de cada censo encontram-se nas colunas respectivas a cada ano
censitario. A coluna média reporta a média aritmética das colunas anteriores. Na tltima

coluna da tabela, os pesos foram apurados juntando-se os bancos de dados dos trés anos



88

anteriores. Nosso objetivo ¢ analisar como cada variavel selecionada influi no indice de
Infra-Estrutura a cada ano, bem como sua variacdo ao longo do tempo, e compara-la ao
resultado da ultima coluna.

Na tabela, podemos perceber uma tendéncia de queda na participacdo da variavel
rede de agua na composicio do Indice de Infra-Estrutura entre os anos considerados. De
1980 a 2000, sua participacao cai para aproximadamente 0,3 pontos porcentuais. Quando
tomamos o modelo geral, nota-se, no entanto, que o peso apurado esta muito mais proximo
do peso do para o ano 2000 do que para o ano inicial. Contudo, essa variavel é a que
apresenta a maior estabilidade quando comparamos o peso médio com aquele apurado

considerando a variancia total. A diferenga ¢ de 0,11 pontos porcentuais.

Tabela 4.1: indice de Infra-estrutura: pesos calculados pelo

método de componentes principais

Variaveis Pesos

1980° 1991° 2000° Média Geral’
rede de agua 21.70 21.60 21.42 21.58 21.47
agua canalizada 21.19 20.16 19.34 20.23 20.72
rede esgoto 19.39 18.30 19.60 19.10 19.38
energia 18.75 18.95 18.77 18.82 19.43
taxa de urbanizacao 18.91 20.92 20.87 20.23 19.01

*Para 1980, a primeira componente responde por 78,13% da variéncia total.

®Para 1991, a primeira componente responde por 68,53% da variancia total.

“Para 2000, a primeira componente responde por 67,91% da variancia total.

4 Para os calculos juntando todos os bancos de dados, a primeira componente responde por 80,01% da
variancia total.

Todas as demais variaveis apresentam grande oscilacdo em seus pesos entre
os anos. A maior delas ¢ a variagdo da taxa de urbanizacao entre os anos de 1980 e 1991,

quando o peso para essa variavel sobe pouco mais de 2,0 pontos porcentuais. Quando
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comparamos os pesos médios com o geral, essa varidvel também € a que tem a maior
diferenca entre ambos: cerca de 1,2 pontos porcentuais.

Vale registrar, no entanto, que mesmo sendo essa a maior diferencga apurada, ndo se
trata de uma diferenca consideravel, de modo que, tomando o modelo geral, percebe-se que

todas as variaveis t€ém pesos proximos, variando no intervalo de 19% a 21,5%.

b) Consumo

O indice de consumo foi apurado de forma similar ao indice de infra-estrutura, ou
seja, a partir do método de componentes principais € com a mesma estrutura temporal. As
varidveis utilizadas para a composicdo desse indicador foram: porcentual de domicilios
com ao menos um aparelho de radio, porcentual de domicilios com ao menos uma
geladeira elétrica, porcentual de domicilios com ao menos uma linha telefonica, porcentual
de domicilio com ao menos um aparelho televisor, preto e branco ou colorido e porcentual

de domicilios com ao menos um automovel de uso particular.

Tabela 4.2: indice de Consumo: pesos calculados pelo método de componentes

principais

Variaveis Pesos

1980° 1991 2000° Média  Geral’
% domicilios com radio 15.34 20.53 19.60 18.49 18.80
% domicilios com geladeira 22.54 21.07 20.60 21.40 21.16
% domicilios com telefone 19.27 17.53 18.00 18.27 19.11
% domicilios com televisor 22.08 21.02 22.22 21.77 20.79
% domicilios com automoével | 20.19 19.88 19.57 19.88 20.28

*Para 1980, a primeira componente responde por 68,63% da variancia total.

" Para 1991, a primeira componente responde por 68,18% da variancia total.

¢ Para 2000, a primeira componente responde por 68,64% da variancia total.

4 Para os célculos juntando todos os bancos de dados, a primeira componente responde por 79,57% da
variancia total.
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Na tabela 4.2 podemos perceber que a variavel cujo peso sofre menos variacdes de
os anos ¢ o porcentual de domicilios com automdveis, que varia no intervalo de 19,57% a
20,19%. Todas as demais variaveis apresentam variagdes maiores. Merece destaque o
porcentual de domicilios com radio, que varia 5,2 pontos porcentuais entre os anos de 1980
e 1991. Quando comparamos os pesos médios com o geral, a varidvel porcentual de
domicilios com aparelho de televisdo € o que apresenta a maior diferenca: quase 1,0 ponto
porcentual. E a menor diferenca € para o porcentual de domicilios com geladeira: variagdo
de pouco mais de 0,2 pontos porcentuais.

Novamente, essas diferencas ndo apresentam magnitudes consideraveis, de modo
que, tomando o modelo geral, percebe-se que todas as varidveis t€ém pesos proximos,

variando no intervalo de 18,8% a 21,2%.

¢) Condicoes de Saude

Para sintetizar as condi¢des de saude dos municipios, utilizaremos neste trabalho a
taxa de mortalidade infantil. Uma estimativa para esse indicador ¢ disponibilizada
anualmente pela Fundacdo SEADE para quase todos os municipios do Estado. A escolha
de apenas um indicador para essa variavel, ao contrario das duas anteriores, foi uma
restricdo imposta pela indisponibilidade de dados para o periodo considerado e para todos
os municipios analisados.

Afora esse problema com a variavel, ainda detectamos outros dois. Primeiro, a série
de dados disponivel para a taxa de mortalidade infantil para os municipios paulistas
encontra-se truncada para varios municipios. Outro problema se deve ao fato de que para
muitos municipios, em especial os municipios muito pequenos, esse indicador apresenta
uma variacdo muito grande, uma vez que a morte de uma crianga em um municipio com

taxa de natalidade muito pequena, em um determinado ano, implica em uma taxa de
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mortalidade elevada. Portanto, a op¢do de trabalharmos com os dados disponiveis para os
anos censitarios se mostrou falha, por implicar perda de muita informacao e, além disso,
especificamente em um ano censitario, pelo fato de o indicador poder estar enviesado pela
ocorréncia de algum fenémeno totalmente idiossincratico, ndo tendo nenhuma relagdo com
0 objetivo para o qual escolhemos tal indicador.

A solugdo encontrada foi trabalhar com dados médios calculados a partir da série
disponivel. Como os dados disponiveis para esse indicador na fundagdo SEADE referem-
se ao periodo 1980-2002, arbitrariamente escolhemos como informagao-base, para o ano
de 1980, a média do periodo 1980-1985, para o ano de 1991, a média do periodo 1986-

1995, e para o ano de 2000, a média do periodo 1996-2002.

d) Educacdo

Uma variavel que busque medir a importancia da educagdo em um determinado
municipio se justifica como medida para o que entendemos por capital humano,
conhecimento técnico ou especializado etc. Esses conceitos sdo importantes, uma vez que
varias teorias tém chamado a atencdo para as questOes associadas aos ganhos de renda e
educacdo em nivel pessoal, e para o conhecimento técnico e o crescimento econdmico em
nivel agregado.

Para a qualidade de vida, uma melhor formagdo técnica da populagdo local tera
impacto positivo sobre a produtividade, uma vez que aumenta tanto a renda local quanto o
nivel de qualidade de vida coletivo. Pode-se conjecturar acerca da existéncia de
externalidades positivas advindas do fato de o conjunto da populagdo ser mais educado.
Tais externalidades poderiam se dar, por exemplo, por amenidades locais — uma melhor

vizinhanga, menores problemas no transito, menos criminalidade etc.
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Como medida para educagdo, optamos pelos anos de estudos médios do conjunto
de seus moradores. Como toda medida de tendéncia central, também essa apresenta a
dificuldade de captar o que ocorre com as pontas da distribui¢do. Duas cidades com o
mesmo numero de anos médios de estudos podem apresentar quantidades diferentes de
individuos mais ou menos educados, podendo uma ser mais homogénea na distribuicdo da
educagdo entre seus habitantes do que a outra.

Embora tal problema nao seja de se desprezar, o que se observa empiricamente ¢
que a heterogeneidade na distribui¢do dos anos de estudos guarda estreita relagdo com o
tamanho do municipio. Municipios maiores tendem a ser mais heterogéneos na
composicao de sua populacdo — ndo apenas, mas inclusive, no que se refere aos anos de
estudos — que os municipios menores, ¢ 0 que se busca captar com essa medida ¢é a

importancia relativa da educacao formal no municipio.

4.5  Estratégias de estimacio

Como discutido anteriormente, os modelos em painel assumem, em geral, que os
efeitos especificos podem ser de duas naturezas. Esses efeitos podem ser estimados
considerando-os fixos ao longo do tempo ou podem ser considerados como sendo
aleatorios. A estimagdo por efeito fixo é feita a partir de um modelo com variaveis
dummies para cada localidade, considerando a variagdo entre localidades no mesmo
instante de tempo como espuria. Ja o modelo de efeitos aleatorios pondera tanto a variagdo
no tempo para a mesma localidade como a variacdo entre localidades no mesmo instante de

tempo.
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Tendo em vista que estamos lidando com as mesmas localidades ao longo do
tempo, o que implica que nosso painel ndo ¢ desbalanceado, e tendo em vista a forma
como construimos nossas observagdes,”’ o modelo de efeito fixo nos parece o mais
adequado.

Nossa estratégia de estimagdo €, inicialmente, testar um modelo mais restrito,
regredindo a variavel dependente contra a varidvel que mede o estoque de trabalhador, por
setor e para média, utilizando um painel com efeitos fixos. Os resultados deste teste sdo
considerados como uma primeira aproximagao para a identificacao dos retornos crescentes
nos setores e para a média do municipio. Os erros dessas regressdes sdo avaliados pelo
teste / de Moran para autocorrelagdo dos residuos. Em seguida, incluimos as variaveis de
controle em nivel, refazendo os testes e analisando novamente seus residuos. Finalmente,
consideramos um modelo mais geral, incluindo as varidveis defasadas espacialmente e
analisamos a autocorrelacdo dos seus residuos.

Para os setores que continuaram apresentando erros espacialmente relacionados,
implementamos um teste do tipo SAC e analisamos a significancia dos coeficientes
espaciais auto-regressivos, tanto para a variavel dependente quanto para o erro. Para
aqueles modelos em que pelo menos um desses coeficientes ndo tenha sido
estatisticamente diferente de zero, implementamos um modelo do tipo SAR,*® controlando
a autocorrelacdo global.

Nesse modelo, ndo apenas o coeficiente auto-regressivo da variavel dependente ¢é
levado em conta, mas também o teste LM para erro espacialmente dependente, como

descrito acima - isto, para verificarmos se ainda persiste nos erros algum componente

2 Ver secio 4.1.1 e construgio das variaveis acima.

2% Essa ¢ a estratégia sugerida por LeSage (1999).
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espacial nao explicado. Caso isso ndo se verifique, ou seja, caso aceitemos a hipotese nula
de ndo existéncia de dependéncia espacial a 5%, o modelo SAR ¢ uma boa especifica¢do
para o controle da defasagem espacial. Em caso negativo, procedemos a um teste do tipo
SEM, controlando a autocorrelagdo local. No proximo capitulo, reportamos os resultados

obtidos para os modelos estimados.



5 RESULTADOS

5.1 Testes iniciais

Nesse primeiro modelo, realizamos um teste da variavel dependente - desvios dos
salarios nominais médios municipais em relacdo a média dos municipios em cada periodo -
contra a variavel independente que mede a aglomeragdo de pessoas em cada setor do
municipio ¢ no municipio como um todo (desvios do numero de trabalhador de cada
municipio, em cada setor, em relagdo ao estoque médio do setor no estado, em cada
periodo). Esse modelo equivale a um simples teste de dados de painel controlando o efeito
fixo de cada municipio. Os resultados s@o reportados na tabela 5.1.

Como era de se esperar, os termos constantes ndo se apresentaram significativos a
10%, e quando isto aconteceu, o pardmetro estimado foi praticamente zero. Este resultado
se deveu a forma como nossas variaveis foram construidas, ou seja, como desvios em
relacdo a média. Isto ocorreu para todos os testes realizados, razdo pela qual a estimativa
ndo ¢ aqui reportada.

As estimativas do pardmetro associado ao estoque de trabalhadores sugerem a
existéncia de retornos crescentes para os setores da industria, construcdo civil, outras
industrias, transporte e comunicagdo, servigos técnicos e auxiliares da atividade
econdmica, social e outras atividades. Ja os setores agropecuario, prestagdo de servigos ¢
administracdo publica apresentaram retornos decrescentes a escala. A estimativa do
parametro para o setor de comércio ndo se apresentou significativa, o que sugere que o
setor apresenta retornos constantes a escala. Todos esses pardmetros sdo significativos a

1%.
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Os setores com os maiores retornos a escala sdo os relativos as outras atividades
(0,74) e servigos técnicos e auxiliares da atividade econdmica (0,52), sugerindo a
existéncia de uma menor elasticidade de substituicdo entre as diferentes variedades
produzidas por esse setor - que poderia resultar, dentre outros fatores, em uma maior
especificidade dessas variedades as demandas dos agentes. Ja os setores com retornos
decrescentes a escala foram os de prestagdo de servicos e administragdo publica, refletindo
a estrutura tecnologica dos setores e a natureza dos servicos prestados.

Como ¢ comum em modelos de envolvendo dados de cross-section, o R-quadrado
dos modelos ¢ relativamente baixo, ndo ultrapassando 0,5. Entretanto, a estatistica F para o
modelo ndo permite aceitar a hipotese nula de que este ndo ¢ significativo. Apenas para o
setor de comércio isto ndo se verifica. O teste para verificar a inexisténcia de efeito fixo em
todas as unidades territoriais aceita esta hipdtese apenas para o setor das outras industrias.
Ja o teste I de Moran identifica dependéncia espacial a 10% de significancia para as outras
industrias, transporte e comunicagdes, servicos técnicos e auxiliares da atividade
econdmica, social, agropecuaria, comércio, prestacdo de servigos e administragao publica.

Realizamos o mesmo teste com os dados médios para os municipios e verificamos
o predominio de um efeito escala negativo - o que poderia ser explicado pela maior
presenga de setores com retornos decrescentes a escala em relagdo aos demais setores. Este
modelo apresenta ajustes melhores (melhores R quadrados), e os testes F’s sugerem a
existéncia do modelo ¢ a adequacdo do controle do efeito fixo. O teste I de Moran, por sua

vez, indica a presenca de dependéncia espacial nos residuos dessa regressao.



Tabela 5.1: Efeito escala - dados em painel com efeito fixo

método

efeito fixo

var. dependente

desvio do salario médio do setor em relagdo ao salario médio do setor da “cidade média”

setor inddstria | const.civ. | out. ind. trns.com. | serv.tec. | social out. ativ. | agro-pec. | comércio | prst. serv. | adm. pub. | sal. méd.
num. trab. Setor 0.2008 0.0894 0.1725 0.3220 0.5180 0.2856 0.7369 -0.0838 ns -0.1286 -0.1074 -0.0777
estat-t 9.91 4.87 4.94 10.16 11.97 10.39 18.71 -3.54 -6.06 -5.98 -4.45
R-quadrado
within 0.0792 0.0204 0.0209 0.0829 0.116 0.0864 0.2347 0.0109 0.0001 0.0312 0.0304 0.0171
between 0.4026 0.2751 0.2163 0.2213 0.3313 0.1489 0.2170 0.0271 0.1517 0.2320 0.4355 0.5256
overall 0.2603 0.1634 0.011 0.1329 0.1913 0.0787 0.1529 0.0110 0.0654 0.1084 0.2367 0.4378
estat-F regressdo 98.17 23.71 24.38 103.14 143.36 107.93 349.94 12.55 0.07 36.69 35.77 19.82
Prob >F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.7859 0.0000 0.0000 0.0000
estat-F ef. fixo' 1.77 1.91 0.90 1.65 1.31 1.31 1.91 3.03 1.34 2.11 2.15 5.86
Prob >F 0.0000 0.0000 0.9224 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
I de Moran -0.0017 0.0026 0.0378 0.0072 0.0287 0.0109 0.0020 0.0749 0.0116 0.0400 0.0052 0.0606
Prob>1 0.3141 0.2268 0.0000 0.0048 0.0000 0.0000 0.2866 0.0000 0.0000 0.0000 0.0408 0.0000

! Teste que o efeito fixo para todos os municipios é igual a zero.

ns: ndo-significativo.

L6
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5.2 Testes incluindo controles

Incluimos as variaveis de controle citadas no capitulo anterior ¢ que podem afetar
os resultados de nosso teste inicial. Refizemos as estimativas considerando, portanto, as
variaveis indice de infra-estrutura, indice de consumo, indice de satde e indice de anos de
estudos. O modelo estimado consistiu, entdo, de um teste de dados em painel com controle
para o efeito fixo individual e inclusdo de varidveis de controle. Os resultados encontram-
se na tabela 5.2.

Também nesse modelo os termos constantes ndo se apresentaram significativos a
10%, e quando isto aconteceu, o parametro estimado foi praticamente zero. Este resultado
também era esperado no caso em questdo, e se deve a forma como nossas variaveis foram
construidas, isto é, como desvios em relacdo a média. Isso se deu para todos os testes
realizados envolvendo esse modelo, razdo pela qual a estimativa ndo ¢ aqui reportada.

Também neste teste as estimativas do parametro associado ao estoque de
trabalhadores sugere a existéncia de retornos crescentes para os setores da industria,
construcdo civil, outras industrias, transporte e comunicagdo, servigos técnicos e auxiliares
da atividade econdmica, social e outras atividades. Ja os setores agropecuario, prestacdo de
servigos e administracdo publica apresentaram retornos decrescentes a escala. A estimativa
do parametro para o setor de comércio ndo se apresentou significativa, o que sugere que o
setor apresenta retornos constantes a escala. Todos esses parametros sdo significativos a
1%. As variagdes nas magnitudes das estimativas dos parametros do modelo anterior para
este ndo sdo expressivas, merecendo destaque as estimativas relativas aos setores

agropecuario (variacdo de 15,9%), constru¢ao civil (varia¢ao de 12,5%) e outras industrias
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(variacdo de 11,9%). A ordenagdo dos setores com maiores € menores retornos a escala
permaneceram inalterados.

Os coeficientes estimados para as varidveis de controle, para a maior parte dos
modelos, apresentam os sinais esperados, quando s3o significativos. As estimativas sao
estimadas e consideradas tomando o nivel de 1% de significancia, quando ndo expresso em
contrario. O sinal negativo para os indices de infra-estrutura e de consumo se associa as
amenidades existentes nos municipios com maiores indicadores em cada uma dessas areas,
reduzindo os custos pecuniarios ou ndo de se residir em tais municipios e, portanto,
reduzindo o prego exigido pelo trabalhador na oferta de trabalho, com apenas duas
excecdes: os setores outras industrias e servigos técnicos e auxiliares da atividade
econdémica (impacto positivo do indice de infra-estrutura) ¢ prestagdo de servigos (indice
de consumo). Provavelmente o resultado esta associado as relagdes especificas dos setores
com o indice de infra-estrutura: a maior disponibilidade pode gerar uma maior demanda
por profissionais desses setores e, portanto, uma maior remuneragdo, em média, para seus
trabalhadores.

Como o indice de saude ¢ maior para municipios que t€ém maior mortalidade
infantil, o sinal do coeficiente desta variavel sinaliza para o efeito negativo que condicdes
de saude menos favoraveis t€ém sobre a produtividade e, portanto, sobre a remuneragao
média dos setores. Por outro lado, setores como social e administragdo publica, que contém
trabalhadores das areas de satde, por serem mais demandados, em condigdes adversas sdo
melhores remunerados. O resultado para o setor de comércio sugere que em municipios
com piores condi¢cdes de saude os custos de contratacdo de trabalhadores para este setor

sd0 majorados.



Tabela 5.2: Efeito escala - dados em painel com efeito fixo e varidveis de controle

método

efeito fixo com controles

var. dependente

desvio do salario médio do setor em relagdo ao salario médio do setor da “cidade média”

Setor indlstria | const.civ. | out. ind. trns.com. | serv.tec. | social out. ativ. | agro-pec. | comércio | prst. serv. | adm. pub. | sal. méd.
num. trab. setor 0.2114 0.1006 0.1930 0.3149 0.5357 0.2898 0.7358 -0.0705 ns -0.1255 -0.1055 -0.0566
estat-t 9.40 543 5.53 9.93 12.34 10.76 18.76 -3.01 -5.88 -5.72 -3.40
controles
ind. De infra-estr. ns -0.2372 2.5375 ns 1.5945 -0.4116 -1.4404 -0.2305 -0.4611 -0.2703 -0.2172 -0.3675
estat-t -1.917 5.33 3.26 2.39° 382 | -1.727 237 | -1.89™ 2057 -6.98
indice de consumo ns ns ns ns ns -1.9638 ns ns ns .6914. ns 0.1950
estat-t -5.54 236 1.82°"
indice de satide ns ns -0.9824 ns -0.8947 0.3269 ns ns 0.9684 ns 0.1951 ns
estat-t 2417 2137 2217 5.73 2217
anos de estudos 0.1452 0.1966 ns 0.1959 ns 0.1356 0.2424 0.2947 0.1137 0.0841 0.1735 0.1757
estat-t 2.09" 5.11 232" 249" 2.04" 6.99 1.85"" 1.87" 5.36 10.69
R-quadrado
within 0.0843 0.0513 0.0516 0.0920 0.1271 0.1424 0.2527 0.0547 0.0437 0.0408 0.0615 0.1410
between 0.3953 0.2186 0.1600 0.2214 0.3280 0.1527 0.2097 0.1768 0.0375 0.1641 0.1152 0.0566
overall 0.2557 0.1403 0.0841 0.1315 0.1923 0.0980 0.1565 0.1277 0.0000 0.0665 0.0373 0.0224
estat-F regressdo 20.93 12.3 12.38 23.03 33.12 37.77 76.88 13.15 10.40 9.67 14.91 37.32
Prob >F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
estat-F ef. fixo' 1.73 1.91 0.98 1.61 1.32 1.38 1.90 2.15 1.40 1.91 1.95 5.91
Prob>F 0.0000 0.0000 0.6115 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
I de Moran -0.0033 0.0022 0.0227 0.0031 0.0181 0.0050 0.0020 0.0606 0.0116 0.0428 0.0044 0.0467
Prob >1 0.1771 0.2373 0.0000 0.1488 0.0000 0.0370 0.2544 0.0000 0.0000 0.0000 0.0585 0.0000

" Teste que o efeito fixo para todos os municipios ¢ igual a zero.

ns: ndo-significativo.

" significativo a 2%.

" significativo a 5%.
" significativo a 10%.

001
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J4 os resultados para o indice de anos de estudos estdo em conformidade com o
esperado pela teoria, sinalizando que municipios com maiores anos de estudos tém, em
média, maiores salarios para os principais setores da economia. Apenas para os setores da
industria, outras industrias, transporte € comunicagdo, servigos técnicos e auxiliares da
atividade econdmica e outras atividades a estimativa nao foi significante a 10%.

A inclusdo de mais variaveis, como esperado, representou uma ligeira melhora no
R-quadrado, e as estatisticas F’s para todos os modelos ndo permitem aceitar a hipotese
nula de que os modelos ndo sdo significativos. O teste para verificar a inexisténcia de
efeito fixo para todos os individuos aceita novamente esta hipdtese apenas para o setor das
outras industrias. O teste I de Moran identifica dependéncia espacial a 10% de
significancia, agora para as outras industrias, servigos técnicos e auxiliares da atividade
econdmica, social, agropecudria, comércio, prestacdo de servicos e administracao publica.

Para os dados médios dos municipios, o resultado qualitativo permanece, mas com
uma reducdo de quase 27,2 na magnitude do pardmetro (valor em moédulo) - o que sugere
que as variaveis incluidas sdo representativas para explicar o fendmeno. O resultado para o
indice de infra-estrutura capta os efeitos das amenidades urbanas sobre os salarios, como
apontado acima. Por outro lado, o sinal para o indice de consumo no agregado indica um
impacto positivo do efeito demonstragdo para os migrantes em potencial, aumentando os
salarios médios na proporcdo direta em que aumenta o estoque de bens de consumo do
municipio. O indice de saude ndo se mostrou significativo, enquanto que o coeficiente
positivo do indice de anos de estudos tem explicagdo similar ao visto anteriormente.

Esse modelo ndo apresenta ajustes tdo bons (R-quadrados), mas os testes F’s
sugerem a existéncia do modelo e a adequacdo do controle do efeito fixo. J& o teste I de

Moran indica a presenca de dependéncia espacial nos residuos dessa regressao.
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53 Testes com defasagem espacial nas variaveis de controle

O proximo teste incluiu também as varidveis de controle defasadas espacialmente,
na tentativa de controlar o padrdo espacial associado as mesmas. As estimativas foram
refeitas para cada um dos setores, considerando agora, também, as varidveis indice de
infra-estrutura, indice de consumo, indice de saude e indice de anos de estudos, todas
defasadas espacialmente, por meio da pré-multiplicagdo dessas variaveis por uma matriz de
pesos espaciais linha padronizados, como discutido anteriormente. O modelo estimado
consistiu, entdo, de um teste de dados em painel com controle para o efeito fixo individual
e inclusdo de variaveis de controle e varidveis de controle defasadas espacialmente.
Reportamos os resultados na tabela 5.3.

Como nos modelos anteriores, os termos constantes nao se apresentaram
significativos a 10%, e quando isso aconteceu, o parametro estimado foi praticamente zero.
A forma como nossas variaveis foram construidas explicam tais resultados.

As estimativas do parametro associado ao estoque de trabalhadores sugerem,
também agora, a existéncia de retornos crescentes para os setores da industria, construgao
civil, outras industrias, transporte e comunicacdo, servigos técnicos e auxiliares da
atividade econdmica, social e outras atividades. Novamente os setores agropecuario,
prestacdo de servigos e administragcdo publica apresentaram retornos decrescentes a escala,
enquanto que a estimativa do pardmetro para o setor de comércio ndo se apresentou
significativa, 0 que sugere que o mesmo apresenta retornos constantes a escala. Todos
estes parametros sdo significativos a 1%. As variacdes nas magnitudes das estimativas dos
parametros do modelo anterior em relagdo a este ndo sdo tdo expressivas, porém vale

destacar as mudangas nas estimativas relativas aos setores agropecuario (variacdo de
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62,2%), outras industrias (variagdo de 16%) e prestacdo de servicos (variagdo de 15,5%).
No entanto, os setores com maiores € menores retornos a escala permaneceram inalterados.

Com relagdo aos controles, ocorrem significativas mudangas, com muitas variaveis
em nivel perdendo poder explicativo, ao passo que as varidveis defasadas espacialmente
passam a ter poder explicativo, sinalizando a importancia do efeito vizinhanga na
explicacao do salario do municipio. Os resultados que merecem destaque referem-se ao
efeito positivo relacionado ao indice de infra-estrutura defasado espacialmente que, ao
contrario da variavel em nivel, afeta positivamente o salario; o coeficiente negativo do
indice de consumo defasado espacialmente, diferindo significativamente da mesma
variavel em nivel; e o indice de anos de estudos que, defasado espacialmente, tem o
mesmo sinal da variavel em nivel.

Nota-se uma melhora significativa no ajustamento dos modelos (R-quadrados), e
todas as estatisticas F’s para os modelos ndo permitem aceitar a hipdtese nula de que os
modelos ndo sdo significativos. O teste para verificar a inexisténcia de efeito fixo em todas
as unidades territoriais s6 € novamente aceito para o setor das outras industrias. O teste [ de
Moran identifica dependéncia espacial a 10% de significancia, agora para o setor da
industria, outras industrias, servicos técnicos e auxiliares da atividade economica, social,
agropecuaria, comércio, prestacdo de servicos e administracdo publica.

Considerando os dados médios dos municipios, o resultado qualitativo permanece.
Contudo, com a estimativa do pardmetro de retorno a escala, volta a subir, em moddulo,
apresentando uma variacdo de 28,2%. As varidveis de controle conservam seus sinais,
entretanto, com significativa variagdo nas magnitudes dos coeficientes estimados, salvo
para a variavel anos de estudos, que se apresenta estavel. O coeficiente da variavel indice
de consumo ¢ significativo e negativo, sugerindo que as amenidades dos municipios

vizinhos podem impactar negativamente o salario médio.



Tabela 5.3: Efeito escala - dados em painel com efeito fixo, varidveis de controle e controles defasados espacialmente

método efeito fixo com controles e controles defasados espacialmente

var. dependente desvio do salario médio do setor em relagdo ao salario médio do setor da “cidade média”

setor indastria | const.civ. | out. ind. trns.com. | serv.tec. | social out. ativ. | agro-pec. | comércio | prst. serv. | adm. pub. | sal. méd.

num. trab. setor 0.2182 0.1080 0.2240 0.3292 0.5710 0.3008 0.7575 -0.1144 ns -0.1061 -0.1067 -0.0726
estat-t 9.63 5.76 6.41 10.23 12.96 10.70 18.96 -491 -4.87 -5.74 -4.11

Controles

ind. de infra-estr. ns -0.4653 1.3886 ns ns -0.7280 -2.5725 ns -0.8072 -0.6013 ns -0.2321
estat-t 271 215" -2.99 -4.91 -2.95 -3.02 -3.06

indice de consumo ns ns ns ns ns -1.8457 ns ns ns 1.1771 ns 0.2824
estat-t -4.74 3.69 2417

indice de saude ns ns ns ns ns 0.3393 ns -0.3460 1.1699 ns 0.2413 ns
estat-t 2.08" -2.83 6.34 247

anos de estudos ns 0.1981 ns ns ns 0.1009 ns 0.1863 0.1119 0.0997 0.1849 0.1807
estat-t 473 1.70™ 4.19 1.68"" 2.05" 5.23 10.15

controles defasados espacialmente

ind. de infra-estr. ns ns 8.0281 ns 8.1558 ns 4.3558 ns ns 2.1075 ns ns
estat-t 2.88 2.80 1.957 248"

indice de consumo ns ns -33.112 ns -20.715 ns ns -6.2640 -6.0382 -7.8457 ns -2.2700
estat-t -4.28 -2.59 295 | -1.89™ -3.36 -2.66

indice de saude ns ns -7.6783 ns ns ns ns 5.0872 -2.4853 -1.8715 ns ns
estat-t 2157 517 | -1.687" | -1.74™

anos de estudos 1.0768 ns ns ns ns ns 1.9840 1.2346 ns ns ns ns
estat-t 1.89"" 2017 3.64

R-quadrado
within 0.0911 0.0581 0.0783 0.0993 0.1437 0.1455 0.2613 0.1226 0.0529 0.0605 0.0629 0.1537
between 0.4281 0.1833 0.1331 0.2380 0.3270 0.1586 0.2121 0.1270 0.0287 0.2301 0.1124 0.1772
overall 0.2775 0.1215 0.0858 0.1421 0.1986 0.1014 0.1596 0.1201 0.0000 0.0864 0.0365 0.1053

estat-F regressdo 12.63 7.77 10.70 13.87 21.13 21.44 44.52 17.58 7.03 8.11 8.45 22.85
Prob>F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

estat-F ef. fixo' 1.57 1.57 1.01 1.58 1.31 1.35 1.89 2.08 1.28 1.66 1.78 424
Prob>F 0.0000 0.0000 0.4304 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000

I de Moran -0.0056 -0.0013 0.0077 0.0077 0.0085 0.0044 0.0000 0.0330 0.0056 0.0287 0.0039 0.0371
Prob >1 0.0504 0.3931 0.0000 0.1477 0.0000 0.0300 0.3698 0.0000 0.0082 0.0000 0.0460 0.0000

" Teste que o efeito fixo para todos os municipios é igual a zero.

ns: ndo-significativo.

" significativo a 2%.

* significativo a 5%.
" significativo a 10%.

Y01
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Neste modelo verifica-se uma melhora no ajuste (R-quadrados), enquanto que os
testes F’s sugerem a existéncia do modelo e a adequagdo do controle do efeito fixo. Ja o

teste I de Moran indica a presen¢a de dependéncia espacial nos residuos desta regressao.

5.4  Controle espacial SAC

Tomando o nivel de significancia de 5% para o teste / de Moran, constatamos que
os setores da industria, outras industrias, servicos técnicos e auxiliares da atividade
econdmica, social, agro-pecudria, comércio, administragdo publica ¢ os dados médios
apresentam correlagdo espacial nos residuos. Seguindo a estratégia descrita anteriormente,
realizamos um teste controlando, agora, a dependéncia espacial no termo de erro.
Consideramos, inicialmente, o caso geral (modelo SAC), com dados em painel com
controle para o efeito fixo individual e inclusdo de variaveis de controle e variaveis de
controle defasadas espacialmente. Os resultados sdo reportados na tabela 5.4.

O resultado para o termo constante nesse modelo foi semelhante aos anteriores,
razdo pela qual ndo o incluimos nas tabelas. As estimativas do pardmetro associado ao
estoque de trabalhadores continuam sugerindo a existéncia de retornos crescentes para os
setores da industria, outras industrias, servigos técnicos e auxiliares da atividade
econémica social, enquanto que os setores agropecudrio, prestagdo de servigos e
administracdo publica apresentaram retornos decrescente a escala. A estimativa do
parametro para o setor de comércio mais uma vez ndo se apresentou significativa,
sugerindo que o setor apresenta retornos constantes a escala.

Todos esses parametros sdo significativos a 1%. As variagcdes nas magnitudes das

estimativas dos pardmetros do modelo anterior para este ndo sdo expressivas. O setor de
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servicos técnicos e auxiliares da atividade econdmica é, dentre estes, o setor de maior
retorno a escala, enquanto que os setores da agropecuaria, prestacdo de servigos e
administracdo publica passam a ter coeficientes muito mais parecidos.

Com relagdo aos controles, ndo ocorre nenhuma mudanga qualitativa. No entanto, a
mudanca de magnitude € significativa, o que se justifica pela inclusdo do controle da
dependéncia espacial. Destaquem-se os coeficientes das variaveis de infra-estrutura - que
se apresentam negativos e significativos a 10% para a administragdo publica; indice de
infra-estrutura defasado espacialmente — que, agora, aparece positivo e significativo a 2%
para a industria e perde significincia para o setor de prestacdo de servigos; indice de
consumo defasado espacialmente - que se apresenta negativo e significativo a 10% para a
industria e perde significancia para os setores da agropecuaria, comércio e prestagdo de
servigos; indice de satde defasado espacialmente - que perde significancia para o setor de
prestacao de servicos.

Ja os coeficientes dos parametros auto-regressivos sdo, em geral, significativos.
Apenas o resultado para o setor industrial é contra-intuitivo, sugerindo que o salario do
referido setor tem um efeito negativamente correlacionado com o salario do setor de
municipios mais proximos. Para todos os outros setores, o salario do setor ¢ correlacionado
positivamente com o salario do setor dos municipios vizinhos, bem como com os erros. Os
coeficientes espaciais sdo significativos a 1%, quando ndo expressos em sentido contrario.
Para os setores das outras industrias e o comércio, os coeficientes de auto-regressdo
espacial ndo se apresentaram significativos, enquanto que para os setores social ¢ a
administracdo publica apenas o coeficiente de autocorrelacdo da variavel dependente nio
se mostrou significativo. Para esses setores, estimaremos um modelo do tipo SAR,
controlando a autocorrelagdo local, e realizaremos um teste LM para verificar se nos

residuos dessas regressdes permanece alguma dependéncia espacial.



Tabela 5.4: Efeito escala - modelo SAC com efeito fixo, variaveis de controle e controles defasados espacialmente

método

modelo SAC com efeito fixo, controles e controles defasados espacialmente

var. dependente

desvio do salario médio do setor em relagdo ao salario médio do setor da “cidade média”

setor industria Outras ind. serv. tec. social agro-pecuaria comércio prest. serv. adm. publica | salario médio

num. trab. Setor 0.2186 0.2329 0.5695 0.3051 -0.1065 ns -0.1013 -0.1067 -0.0740
estat-t 11.93 8.13 15.93 13.22 -5.73 -5.81 -7.05 -5.24

A -0.2210 ns 0.2980 ns 0.6190 ns 0.5370 ns 0.6310
estat-t -3.13 4.07 4.75 4.97 7.60

A -0.2610 ns 0.2200 0.2060 0.5908 ns 0.5450 0.1570 0.6520
estat-t -3.36 -1.68" 3.57 6.08 4.49 2.97 429

Controles

ind. de infra-estr. ns 1.4120 ns -0.7321 ns -0.8081 -0.5905 -0.2251 -0.2290
estat-t 2.69 371 -3.63 -3.73 -1.89™ -3.85

indice de consumo ns ns ns -1.8769 ns ns 0.9767 ns 0.2142
estat-t -5.91 3.81 232"

indice de saude ns ns ns 0.3381 -0.3385 1.1702 ns 0.2419 ns
estat-t 255" -3.52 7.81 3.05

anos de estudos ns ns ns 0.1008 0.1941 0.1115 0.1062 0.1846 0.1825
estat-t 2.09" 5.54 2.06 2.76 6.43 13.09

controles defasados espacialmente

ind. de infra-estr. 2.3682 6.3258 6.6349 ns ns ns ns ns ns
estat-t 243" 2.52° 2.64

indice de consumo -4.7841 -27.3444 -15.4086 ns ns ns ns ns ns
estat-t -1.82" -3.82 2.14"

indice de saude ns -7.0768 ns ns 4.0711 -2.6436 ns ns ns
estat-t 232" 4.6485 2157

anos de estudos 1.0940 ns ns ns 0.6691 ns ns ns ns
estat-t 253" 218"

R-quadrado
within 0.0951 0.0830 0.1499 0.1469 0.1722 0.0559 0.1027 0.0645 0.2099
between 0.4945 0.2249 0.4008 0.2481 0.5218 0.2916 0.4631 0.5690 0.7799
overall 0.2965 0.1141 0.2263 0.1288 0.3583 0.1386 0.2764 0.3360 0.6738

estat-F regressao 13.23 11.40 22.20 21.68 26.18 7.46 14.41 8.68 33.44
Prob>F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

estat-F ef. fixo! 0.40 0.26 0.34 0.34 0.59 0.33 0.47 0.45 1.19
Prob >F 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0067

" Teste que o efeito fixo para todos os municipios é igual a zero.

ns: ndo-significativo.
" significativo a 2%.
* significativo a 5%.
" significativo a 10%.

LOT
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Nota-se uma significativa melhora no ajustamento dos modelos (R-quadrados), e
todas as estatisticas F’s para os modelos ndo permitem aceitar a hipdtese nula de que os
modelos ndo sdo significativos. Percebe-se que a inclusdo do controle espacial explica
totalmente o efeito fixo dos municipios, o que pode ser notado pelo resultado da estatistica
F, que verifica a inexisténcia de efeito fixo em todas as unidades territoriais. Este resultado
sugere que todos os efeitos fixos sdo iguais a zero.

Considerando os dados médios dos municipios, verifica-se que o resultado
qualitativo permanece o mesmo do modelo anterior. As variaveis de controle em nivel
conservam seus sinais com relativa estabilidade, a exce¢do do indice de consumo, que tem
uma variacdo de quase 24% para baixo. Todas as varidveis defasadas espacialmente ndo
tém poder explicativo neste modelo. Por outro lado, ambos os coeficientes auto-regressivos
espaciais sdo positivos e significativos a 1%. Verifica-se uma melhora substancial no
ajuste (R-quadrados), enquanto que o teste F sugere a existéncia do modelo. Note-se que,
diferente do verificado para os setores, considerando os dados médios para o municipio, o
teste F, que verifica a adequagdo do controle do efeito fixo, ndo nos permite descartar essa

hipotese.

5.5  Controle espacial SAR

Para os setores em que pelo menos um dos parametros auto-regressivos nao se
apresentou significativo no modelo anterior, estimamos um teste do tipo SAR, com
controle para o efeito fixo e variaveis de controle em nivel e defasadas espacialmente.
Como vimos, esses setores foram os setores das outras industrias, social, comércio e

administracdo publica. Os resultados encontram-se na tabela 5.5.
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Tabela 5.5: Efeito escala - modelo SAR com efeito fixo, variaveis de controle

e controles defasados espacialmente

Método modelo SAR com efeito fixo, controles e controles defasados espacialmente
var. dependente desvio do salario médio do setor em relagdo ao salario médio do setor da “cidade
média”

setor outras industrias social comércio adm. publica

num. trab. Setor 0.2289 0.3013 ns -0.1066
estat-t 8.05 13.18 -7.05

A 0.3190 0.0670 0.2700 ns
estat-t 2.38" 1.95" 1.94™

Controles

Ind. de infra-estr. 1.3967 -0.7280 -0.8085 -0.2245
estat-t 2.66 -3.68 -3.63 -1.88"

indice de consumo ns -1.8491 ns ns
estat-t -5.84

indice de saude ns 0.3392 1.1708 0.2418
estat-t 2.55 7.81 3.05

anos de estudos ns 0.1008 0.1118 0.1847
estat-t 2.09” 207" 6.43

controles defasados espacialmente

Ind. de infra-estr. 6.2284 1.5231 ns ns
estat-t 2.61 1.80™"

indice de consumo -28.2178 ns ns ns
estat-t 4.28

indice de saude -6.9468 ns -2.6311 ns
estat-t -2.38 2197

anos de estudos ns ns ns ns
estat-t

R-quadrado
within 0.0825 0.1456 0.0560 0.0641
between 0.2242 0.2482 0.2911 0.5677
overall 0.1117 0.1271 0.1377 0.3340

estat-F regressdo 11.32 21.46 7.46 8.62
Prob >F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

estat-F ef. fixo' 0.26 0.34 0.33 0.45
Prob>F 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Teste LM 23.36 3.55 10.99 6.01
prob > LM 0.0000 0.0596 0.0000 0.0142

T Teste que o efeito fixo para todos os municipios ¢ igual a zero.

ns: ndo-significativo.
* significativo a 2%.
" significativo a 5%.
" significativo a 10%.

O resultado para o termo constante nesse modelo, semelhante aos anteriores, ndo se

mostrou significativamente diferente de zero e, por isto, ndo foi incluido nas tabelas. As

estimativas do parametro associado ao estoque de trabalhadores continuam sugerindo a

existéncia de retornos crescentes para os setores das outras industrias e social, ao passo que
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o setor da administracdo publica, mais uma vez, apresenta retornos decrescentes. A
estimativa do pardmetro para o setor de comércio novamente ndo se apresentou
significativa, sugerindo que o setor apresenta retornos constantes a escala. As variagdes nas
magnitudes dos coeficientes estimados ndo sao significativas.

Para as variaveis de controle em nivel, ndo ocorreu qualquer mudanga digna de
nota, quer em relagdo ao resultado qualitativo, quer para o quantitativo. Ja para as variaveis
de controle defasadas espacialmente, a principal mudanca refere-se ao coeficiente da
variavel indice de infra-estrutura defasado espacialmente para o setor social - aparece
positivo e significativo a 1%.

Os coeficientes de auto-regressividade da varidvel dependente sdo todos positivos e
significativos, salvo para a administracdo publica, que ndo apresentou significancia
estatistica. Os coeficientes positivos para os demais setores sugerem efeito vizinhanga
positivo. O ajuste do modelo ndo ¢ significativamente diferente do modelo anterior e os
testes F's de existéncia do modelo nos sugere a aceitagdo da existéncia dos mesmos. Como
no modelo anterior, o controle espacial € suficiente para explicar os efeitos fixos para os
dados de setores - 0 que ¢ visto considerando o teste F para efeito fixo. O teste LM para
verificar a permanéncia de dependéncia espacial nos residuos do modelo SAR sugere que,
a 1% de significancia, essa hipdtese deve ser rejeitada apenas para os setores social e
administracdo publica, mas a 5%, somente para o setor social. Por esta razdo, estimaremos
um modelo do tipo SEM, controlando a autocorrelagdo local, para os setores das outras

industrias, comércio ¢ administragdo publica.

5.6  Controle espacial SEM
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Estimamos um teste do tipo SEM, com controle para o efeito fixo, e varidveis de
controle em nivel e defasadas espacialmente, para os setores das outras industrias,
comércio e administracdo publica, como sugerido pelo resultado do teste LM para o

modelo SAR. Reportamos os resultados na tabela 5.6.

Tabela 5.6: Efeito escala - modelo SEM com efeito fixo, variaveis de controle

e controles defasados espacialmente

método modelo SEM com efeito fixo, controles e controles defasados espacialmente
var. dependente desvio do salario médio do setor em relagdo ao salario médio do setor da
“cidade média”

Setor outras industrias comércio adm. publica

num. trab. Setor 0.2240 ns -0.1067
estat-t 7.89 -7.05

A 0.1960 0.1420 0.1420
estat-t 3.28 2.81 2.80

controles

ind. De infra-estr. 1.3886 -0.8071 -0.2235
estat-t 2.64 -3.6262 -1.87"

Indice de consumo ns ns ns
estat-t

Indice de satde ns 1.1699 0.2413
estat-t 7.80 3.05

anos de estudos ns 0.1119 0.1849
estat-t 2.07" 6.43

controles defasados espacialmente

ind. De infra-estr. 8.0281 1.6246 ns
estat-t 3.38 1.65"

Indice de consumo -33.1116 -6.0382 ns
estat-t -4.94 222"

indice de satde -7.6783 -2.4853 ns
estat-t -2.54 -2.01"

anos de estudos ns ns ns
estat-t

R-quadrado
within 0.0808 0.0542 0.0638
between 0.2295 0.2919 0.5672
overall 0.1131 0.1338 0.3312

estat-F regressao 11.07 7.22 8.59
Prob >F 0.0000 0.0000 0.0000

estat-F ef. fixo' 0.26 0.33 0.45
Prob >F 1.0000 1.0000 1.0000

T Teste que o efeito fixo para todos os municipios é igual a zero.
ns: ndo significativo

* significativo a 2%.

" significativo a 5%.

""" significativo a 10%.
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Novamente, como era esperado, o resultado para os termos constantes nesse
modelo ndo se apresentou significativamente diferente de zero, e assim nao o incluimos
nas tabelas. As estimativas do parametro associado ao estoque de trabalhadores continuam
sugerindo a existéncia de retornos crescentes para o setor das outras industrias e retornos
decrescentes para a administracdo publica. A estimativa do parametro para o setor de
comércio novamente ndo se apresentou significativa, sugerindo que o setor exibe retornos
constantes a escala. As variagdes nas magnitudes dos coeficientes estimados ndo sdo
significativas.

Para as variaveis de controle em nivel ndo ocorreu qualquer nenhuma mudanga que
mereca ser ressaltada, quer em relagdo ao resultado qualitativo, quer para o quantitativo. Ja
para as variaveis de controle defasadas espacialmente, as principais mudangas dizem
respeito aos coeficientes das variaveis indice de infra-estrutura defasado espacialmente
para os setores das outras indUstrias - que aumentou em mais de 25% - e comércio - que
passou a ser positivo e significativo a 10%; indice de consumo defasado espacialmente
para os setores das outras industrias - que variou cerca de 17%; e comércio - que passou a
ser nao-significativo; e indice de satide para o setor das outras industrias - variagdo de
10%. Os coeficientes de auto-regressao dos residuos se mostraram significativos a 1% para
todos os setores, e positivos, o que sugere um efeito vizinhanga positivo sobre os erros.

O ajuste do modelo (R-quadrados) ndo ¢ significativamente diferente do modelo
anterior, e os testes F’s, de existéncia do modelo, sugerem a aceitacdo da existéncia dos
mesmos. Como no modelo anterior, o controle espacial ¢ suficiente para explicar os efeitos
fixos para os dados relativos aos setores - o que € visto considerando o teste F para efeito

fixo.
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5.7  Analise geral

Os resultados de todos os testes realizados sugerem que os efeitos de aglomeragao
urbana - identificados com os retornos crescentes dos setores localizados em uma cidade -
sdo devidos aos setores da industria, constru¢do civil, outras atividades industriais,
transporte € comunicagdo, servigos técnicos ¢ auxiliares da atividade econdmica e social.
Por outro lado, os efeitos de desaglomeracdo urbana sdo provenientes dos setores
agropecuario, prestacdo de servigos e administracdo publica. A combinagdo desses dois
efeitos, pelo menos no periodo considerado, sugere a predominancia dos fatores de
desaglomeragdo urbana. Esse ultimo resultado pode estar associado a redugdo dos fluxos
migratérios para o Estado de Sao Paulo, em especial para a capital na ultima década.

Os resultados dos coeficientes das varidveis de controle utilizadas em nossas
regressdes mostraram-se, em geral, intuitivos, sugerindo que o salario médio de um setor
em um municipio e o salario médio de um municipio sdo afetados por amenidades urbanas
captadas pela infra-estrutura, condi¢des de consumo, saude e anos médios de estudos. Os
resultados contra-intuitivos que permanecem como possibilidade de estudos futuros
referem-se ao impacto positivo sobre o salario médio do comércio decorrentes de piores
condigdes de satde.

A inclusdo das variaveis defasadas espacialmente se mostrou pertinente para varios
setores, sugerindo que, pelo menos para dados desagregados, o salario médio de um setor
pode ser afetado pelas condigdes gerais de vida das cidades que estdo nas vizinhangas a
localidade onde o setor estd instalado. Também aqui as piores condicdes de saude dos
municipios vizinhos afetando positivamente o salario médio do setor agropecuario

permanecem como algo a ser melhor investigado.
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Somente para os setores da construcdo civil, transporte e comunicagdo e outras
atividades ndo encontramos evidéncia de dependéncia espacial. Isto sugere que para estes
setores os efeitos de vizinhanga, quando existentes, sdo totalmente captados por variaveis
observaveis.

Para os demais setores, verificamos evidéncia de autocorrelacao global ou local. Os
setores da industria, servicos técnicos e auxiliares da atividade economica, social,
agropecuaria e prestacdo de servigos, bem como os dados médios dos municipios,
apresentaram autocorrelagdo espacial, tanto global quanto local. J& o setor social
apresentou autocorrelagdo global, e os setores das outras indistrias, comércio e
administracdo publica, autocorrelagdo local. Os resultados desses coeficientes sdo, em
geral, intuitivos, sugerindo um efeito vizinhanga positivo - apenas para a industria o
resultado € contra-intuitivo e pode ser explorado em trabalhos futuros.

No capitulo subseqiiente, dedicado as conclusdes, retomaremos a discussdo dos

resultados. encontrados.



6 CONCLUSAO

A urbanizagdo - fendmeno que inclui a aglomeragdo de pessoas e firmas - sempre
foi um tema de pesquisa abordado pela ciéncia econdmica, haja vista sua alta correlacao
com a industrializagdo e o crescimento econdmica. Como visto, seu tratamento tedrico
requer o emprego de modelos ndo-lineares e ndo-homogéneos. A dificuldade de se lidar
com tais modelos pode ser um dos motivos pelos quais este tema nao tenha recebido tanta
atencdo pelo mainstream econdmico. O modelo neoclédssico, paradigma da moderna
ciéncia econdmica, ndo consegue explicar, a ndo ser por fatores ndo-econdmicos externos
ao modelo, a existéncia de centros urbanos e de aglomeracdes econdmicas. Este fato ¢
conhecido na literatura como o teorema da impossibilidade espacial.

Esse teorema, como visto, estabelece que em uma economia com indivisibilidades e
numero finito de localidades, consumidores e firmas, se o espaco ¢ homogéneo, existe
custo de transporte e as preferéncias sdo localmente ndo-saciadas, entdo ndo ha um
equilibrio competitivo envolvendo transporte. Tal resultado justifica a inclusdo de
imperfei¢des e ndo-linearidades em um modelo microfundamentado. Isto foi feito em
outros estudos, como em Henderson (1974) e nos novos estudos da New Economic
Geography.

O modelo tedrico desenvolvido neste trabalho integra os esforgos de entender a
questdo da aglomeragdo urbana de uma perspectiva diferente da tradicional. Nele
incorporamos uma fun¢do de producdo para um setor competitivo, do tipo Dixit-Stiglitz.
Como visto, em uma economia espacial, efeitos de aglomeracdo emergem da
comercializacdo de variedades de insumos intermediarios produzidos nas diversas

localidades e transacionavel no espago. De acordo com nossos pressupostos, se na
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producdo de cada variedade for utilizado o fator trabalho e as firmas possuirem um custo
fixo especifico a cada localidade, os retornos crescentes a escala externos as firmas
concorrentes, mas internos a industria, geram a forca necessaria a aglomeragdo. A
elasticidade de substituicdo entre as variedades ¢ determinante para o efeito escala. Um
efeito-substituicdo maior implica em uma menor efeito-escala.

No entanto, a existéncia de um setor que opera com retornos decrescentes a escala
gera os efeitos de desaglomeragdo que limitam o tamanho das cidades. Diferentemente de
Henderson (1974), em nosso modelo os retornos decrescentes a escala sdo também
microfundamentados. Mostramos que um setor desse tipo deve operar sem restricdes a
entrada ou saida de firmas e com uma estrutura de custos tal que exige regulamentagdo
para operar em um equilibrio estavel de longo prazo.

Dessa forma, nossas contribuigdes para o debate da questdo referem-se a
modelagem microfundamentada das economias e deseconomias de aglomeragdo a partir
dos retornos crescentes e decrescentes no nivel das industrias existentes em uma
localidade. Nossa modelagem combina os modelos da New Economic Geography com a
proposta de Henderson (1974). Futuros estudos poderdo ser realizados analisando em
maior profundidade as condi¢des de estabilidade desse modelo, e simulagdes poderdo ser
feitas com dados historicos para verificar sua adequacao a histéria urbana brasileira.

Nao foi essa a estratégia seguida neste trabalho. Antes, buscamos dados recentes da
historia urbana do Estado de Sdo Paulo para testar a pertinéncia das afirmagdes que
emergem do modelo, especialmente ao que tange os efeitos de retornos a escala.

Uma estimativa apropriada destes efeitos, no entanto, requer correta identificacdo
dos parametros de um modelo de regressdao. Portanto, a principal contribuicdo de nosso

trabalho empirico refere-se a implementagao testes econométricos incorporando o controle
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dos efeitos do espaco sobre os dados efetivamente observados, em sintonia com os estudos
recentes da econometria espacial.

Estes modelos referem-se a incorporacdo de parametros de controle sobre a
autocorrelacdo espacial e a implementacao de testes de hipoteses sobre essas estimativas
para verificar sua significancia, em linha com o que ¢ usualmente utilizado pela literatura
dessa area. Deve-se notar que poucos estudos, incorporando esses controle, foram
realizados para modelos de dados em painel e, até essa data, desconhece-se estudos
empiricos dessa natureza para o Brasil.

Nossos resultados empiricos ddo sustentacdo a existéncia de dois conjuntos
distintos de setores econdomicos. Um conjunto de setores, tradicionalmente tido como
competitivo, é responsavel pelas for¢as de aglomerac¢do urbanas. Compdem esse conjunto
os setores da indistria, construcdo civil, outras atividades industriais, transporte e
comunicagdo, servigos técnicos e auxiliares da atividade econdmica e social, enquanto que
os setores tradicionalmente tidos como atrasados, dentre eles os setores agropecuario,
prestacdo de servigos e administragdo publica, sdo responsaveis pelas forgas de expulsdo.
Tais resultados sdo consistentes para diferentes testes, inclusive para os controles espaciais
desenvolvidos especialmente para este trabalho e discutidos pelo mesmo.

A combinagdo dos dois efeitos, tanto o aglomerativo como o desaglometivo, pelo
menos para o periodo aqui analisado, sugere uma predominancia dos fatores de
desaglomeragdo urbana.

Em especial, os resultados para o coeficiente da administragdo publica sugerem a
importancia deste setor para o resultado médio encontrado. Isto pode ser devido a
relevancia deste setor no emprego total, bem como pode estar refletindo algum efeito

crownding out que provavelmente perdurou no periodo analisado. O “avango” do setor
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publico na geragdo de emprego, em detrimento da iniciativa privada, tem uma explicagdo
potencial para o efeito de retorno decrescente a escala estimado para o setor.

Futuros trabalhos poderdo ser também realizados com essas novas ferramentas de
analise, verificando sua pertinéncia para outros assuntos envolvendo o estudo empirico de
fendmenos espaciais. Além disto, a inclusdo de outras variaveis de controle, incorporando
outros fendmenos especificos e que também influenciam e sdo influenciados por fatores
regionais (como o mercado de trabalho, a concentragdo industrial etc.), poderdo sugerir
avancos aos resultados aqui obtidos.

Nossas conclusoes, contudo, ainda sugerem a total incapacidade de analise da
aglomeragdo urbana a partir de um arcabougo tradicional, ¢ apontam para a necessidade de
se tratar as imperfeigdes de mercado, como a concorréncia monopolistica, os efeitos de
vizinhanga etc., dentro dos modelos tedricos e empiricos para uma mais correta apreensao
do fendmeno do espago. Nesse sentido, a incorporacdo de ndo-linearidades nos modelos
aqui discutidos ndo ¢ mera futilidade. Por outro lado, acreditamos que este trabalho ¢
inteiramente passivel de criticas, uma vez que ndo cremos ser possivel a apreensao total da

verdade, por mais que dela nos aproximemos.
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APENDICE

DEMONSTRACOES DAS PASSAGENS DO MODELO OMITIDAS DO TEXTO

I.1 Deducio de (3.1.3)

O problema da firma ¢ maximizar suas receitas, dadas sua restricdo técnica e os

precos dos insumos de cada bem intermediario. Dessa forma

Podemos resolver esse problema para as variedades de M tomando-as duas a duas.

O problema de primeira ordem da firma para a k-ésima variedade, sera

e, para a j-ésima variedade

v 2
%:03%13)‘ [Zl‘,mf}p H™ pm?™ = p¥—=0

J

Portanto, resolvendo para os pregos dos insumos intermedidrios e comparando-os

dois a dois, teremos que



M p-1 M M \1-p
Py My -1 _ . p1 P _ D;
T =M =m) = m=m | —
Py m; j Pr
1
Como [ka,f]P =M , entdo
1 1
P p 2 p
pM I-p N I-p
e J P - _
ka/ M =M= m; (pj ) ka M -
Dy k

Haja vista que & =i, Vk, entdo temos (3.1.3)

1.2 Deducio de (3.1.4)

125

Uma fungdo de custo minimo com M pode ser deduzida considerando que o gasto

da firma produtora do bem de consumo final com o bem composto M é dado pela soma dos

. . . . c, . . N M ..
gastos em cada variedade j de insumo intermediario, ou seja, ZH p; m; . Substituindo

(3.1.3) nessa expressdo, teremos
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Retirando para fora do somatorio os termos que ndo s@o indexados por j, temos

Como j e i indexam as mesmas variedades, entdo

1.3 Demonstracio da passagem de (3.3.2) para (3.3.3)

7 (r) = p (F)m,(r) = w" () (r) = w" ()] M (), ()]

substituindo (3.1.3) na expressao acima, obtemos

7 ()= p M [ p )] [P ] - () F) +
—w M M ] [PY ]
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A condicdo de primeira ordem para o lucro maximo da i-ésima firma localizada em

r ¢ dado pordz (r)/op" (r)=0, ou seja

A-o) P )] +ow" e [ ] T [P )] =0

(1-0) [ 7 (F)ng =w" (r)c¥ (r)= J—_IP,-M (r)=w" (r)c" (r)
< [p'0)] 7

Portanto,

(= 2 (1)

M M N N : . .
Como w"(r), ¢"(r) e p sdo constantes iguais para todas as i’s variedades produzidas
na localidade r, os precos das variedades produzidas nessa localidade serdo iguais, o que

implica (3.3.3).

1.4 Deducio de (3.3.4)
Substituindo em (3.3.2) o preco obtido em (3.3.3) e a condigdo de lucro zero, obtida
a partir do processo de entrada e saida de firmas no mercado de producdo de bens de

insumos intermediarios, teremos

7 (r)=0= p! (ym,(r) = w" (NF () —w" ()| " ()m,(r) | = 0

w" (r)e (r)

m,(r) =W (N (r)=w" (1) " (r)m,(r) |= 0
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Dividindo ambos os lados dessa expressdo por w(r) obtemos

) (1) F(r) e (m () =0

Agrupando os termos que multiplicam m,(r) temos que

"' (r)

{——CM (r)}m,-(r)—F(r) =0
P

que, isolando m,(r) nessa equagdo, resulta na quantidade produzida por cada firma na
localidade ». Como (), F(r) e p sido constantes iguais em r, a quantidade produzida de
cada variedade 7 nessa localidade sera igual para todas as variedades dessa localidade, o

que implica (3.3.4).

I.5 Deducio do salario no setor M na localidade r (3.3.9)

Tomando o indice de precos na localidade » dos insumos produzidos em todas as

s’s localidades (que inclui a localidade r), temos

p-1

P | p

PO = SN[ o]
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Podemos decompor separando os termos que se referem a localidade » dos termos

referentes a todas as outras s’s localidades, ou seja

=[P

N[ O]+ SN[ ]

s=1
S#EF

onde, nesta Ultima passagem, usamos o fato de que Y =1. Resolvendo essa expressdo

para p"(r) obtemos

ot o [ -fralrorT |-

S#r

PO =[N [P0 SN[ e ]

S#r

Substituindo acima a expressao (3.3.7) para o nimero de firmas N(r) na localidade

r, obtemos

p-1

} [P0 =N [ o]

S#Er

LY(r)

PM(”)={(1—P)T

Substituindo essa expressdao para o preco das variedades produzidas em r na

expressdo para o salario, obtida a partir de (3.3.3), chegamos em (3.3.9).
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W ()= pt () =

M (r)
M _ p LM(’,.) JOT_ M % M ST ﬁ 77
w (r)—cM—m{(l—mT} [PY (] —§N<s>[p ()Y ] =

©“

#

w () = A(r) W () L (r)}%p

onde A(7) e ¥(r) sao da forma definida no texto.

1.6 Deducio de 3.4.3

A funcdo de custo para o setor de servigos regulados estabelece que
L' =c"H’
Resolvendo para H, obtemos
1 1
W) () ()

A partir dessa expressdao pode-se observar os retornos decrescentes a escala. Para

melhor visualizar esse ponto basta notar que (aH /oL ) /H < 1. Substituindo a expressao

acima na equacao do salario do setor obtida a partir de (3.4.2), teremos

wl=P" (") HY =
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1.7 Deducao de 3.6.4
Tomando os salarios do setor de bem de consumo intermediario (setor M) e do setor
de servico regulamentado (setor H) calculados para a “cidade média”, dados pelas

equagdes (3.6.1) e (3.6.2), e aplicando-os a (3.6.3), obtemos

(A‘PL_M(I p)/p) [P_H(_H)—I/V (L—H)(l—y)/y T_l
= C

Usando o fato de que =L - e, portanto, L = (1—/1)Z - e substituindo estas

expressdes na expressdo acima, resulta

v_t/:[A‘P(iL)(l ”’/”} {p_H(c_H)l a- ’I)L]( m/y} N
(Aw“(l L p)/,,) {PH("H) (-2 L" ”q ’

Rearranjando essa ultima expressdo e coletando os termos adequadamente obtemos

(3.6.4).

ﬂ/l(l p)/pA \PAL’W p)/pﬁ(l A)(C ) (=2 (1 ;L)(l A)(1- 7)/7L(1 A=)y =

g

w=BOL
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onde B, ® e n sdo definidos como no texto.

1.8 Deduciao de 3.6.6
Tomando as equagdes para os salarios dos setores de bem de consumo
intermediario (setor M) e de servico regulamentado (setor H), calculadas para cada

localidade r, dados pelas equagdes (3.3.9) e (3.4.3), e aplicando-as a (3.6.5), obtemos

FJ A 7i 1777 1-A
w(r) ={A(r)‘1f(r>[LM (] 7 } {P” A" ][] } e
Novamente usamos os fatos de que =)L e I = (1—,1)Z. Substituindo estas

expressoes na equagao acima, resulta

1

w(r) = {A(r)‘P(r)/i(r)jL(r)_:} {PH (r) [cH (r)]% [1- 1(,,)]1_77 L(,,);y} £ =

Rearranjando essa ultima expressao e coletando os termos adequadamente obtemos

(3.6.6).

1.9 Deducao de 3.6.7
Para melhor visualizar o significado da expressdo (3.6.7), consideremos o salario
médio da localidade », dado por (3.6.6), ¢ o salario médio da “cidade média”, dado por

(3.6.4). O desvio do salario médio da localidade r em relacdo a “cidade média” é dado pela

razao w(r) / w , que implica
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B(®(r)L(r)'e™” _ B(r) O(r) (L(Lr)]” S0

e

B®DL B O

Portanto, definindo w*(r)=w(r)/w, B*(r)=B(r)/B, ®*(r)=d()/® e

L*(r)= L/Z , obtemos (3.6.7).



