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Resumo

O presente trabalho investiga o efeito da inclusdo da migracao no crescimento
da renda per capita, na velocidade de convergéncia e no indice meia-vida. Para tal,
foi reespecificado o modelo de crescimento de Solow-Swan Aumentado com a
inclusao da migracdo. Como estratégia empirica, para a correcao do viés de endo-
geneidade, foi considerado um conjunto de instrumentos, o uso do teste do Mul-
tiplicador de Lagrange (LM), do teste Anderson-Rubin (AR) e do teste da razao de
verossimilhanca condicional (CLR). Os resultados evidenciaram que a migracao
teria afetado positivamente a convergéncia irrestrita ao quadruplicar sua veloci-
dade, reduzindo de 6,08 para apenas 1,65 anos o indice de meia-vida. Alguns
sinais paramétricos foram condizentes com o proposto pela teoria enquanto outros
evidenciam a auséncia de corroboracdo com a teoria.

Palavras-chave: Migracao; Crescimento economico; Convergéncia de renda.

1
INTRODUCAO

A estrutura basica da teoria de Solow permitiu testes empiricos sobre as
hipoteses do seu modelo, o qual tem sobrevivido por mais de meio século.
Entretanto, com um elevado residuo de Solow, representando a diferenca en-
tre as estimativas e as observacoes, a literatura passou a considerar outros
determinantes do crescimento ao flexibilizar, por exemplo, a hipotese dos re-
tornos decrescentes ou constantes a escala’. A partir de algumas mudancas na
estrutura padrao, foi estabelecido um modelo de crescimento neoclassico au-
mentado’, que consideraria retornos crescentes a escala a partir da incluséo do
capital humano, pesquisa e desenvolvimento, learning-by-doing, entre outras
possibilidades. Para Solow (2005) os principais desafios da teoria seriam a
redefinicao da substituibilidade entre o capital e o trabalho, a observaciao do
crescimento como um fenomeno de médio prazo, a evolucao da tecnologia, as
variacoes na produtividade dos fatores, o papel das instituicdes, o tamanho
geogralico, a diversidade regional e, finalmente, o papel da migracao.

A migracéo e a ndo exogeneidade do crescimento da populacio e da forca
de trabalho foram resenhadas por Barro e Sala-i-Martin (2004) em trés pers-
pectivas diferentes: a perspectiva de incluséo de a possibilidade da imigracao/

2 Ver Romer (1986) e Lucas (1988).
3 Consultar Barro & Sala-i-Martin (2004).
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emigracdo ser uma funcao das oportunidades econdmicas; a perspectiva de
que as escolhas dos agentes acerca da taxa de natalidade (fertilidade) e o seu
impacto na determinacao da populacio e da forca de trabalho sejam identifi-
cados; e na perspectiva do relaxamento da hipotese de igualdade entre a po-
pulacao e a forca de trabalho, o que tornaria a oferta nao inelastica.

No Brasil, existem varios estudos sobre as formas de convergéncia que
utilizam ou nado a hipotese neoclassica de plena mobilidade populacional,
destaca-se que o efeito da migracdo sobre a renda e sobre a velocidade de
convergéncia considera apenas o efeito da migracao sobre o fator trabalho
e que, ainda, ha divergéncia nas evidenciacoes empiricas. Para Resende e
Figueiredo (2010), por exemplo, ha um efeito positivo da migracdo sobre
a renda (estados que recebem fluxos migratorios crescem mais); segundo
Cancado (1999) o efeito da migracdo sobre a renda é nulo e a velocidade de
convergéncia é baixa; por sua vez Menezes e Ferreira Jr. (2003) e Ramalho e
Targino (2004) acreditam que o efeito da migracdo sobre a renda é negativo
e a velocidade é positiva, o que esta de acordo com a teoria neoclassica. Esses
autores nao apresentam uma estrutura analitica derivada do modelo de
Solow-Swan Aumentado com testes empiricos que corrijam o viés de endoge-
neidade dos modelos de crescimento.

Portanto, a contribuicdo do presente trabalho consiste em estruturar um
modelo de crescimento de Solow-Swan Aumentado com migracao para estu-
do, com a construcao de indicadores de transferéncia de capital fisico e capital
humano, o crescimento econdmico e a convergéncia de renda, dada a mensu-
racdo do efeito da migracao direta, por meio do fator trabalho, e indireta, por
meio dos capitais fisico e humano, para o periodo de 1991-2000. Para tal, na
secdo 2, um referencial tedrico é apresentado com a estruturacdo do modelo
de Solow-Swan Aumentado com migracao; na secao 3, sao apresentados o
modelo empirico, a convergéncia, o tratamento dos dados e a estratégia empi-
rica; na secdo 4, sdo discutidos os resultados; e, finalmente, na secdo 5, sdo
apresentadas as consideracoes conclusivas aludindo a confirmacdo dos resul-
tados de Menezes e Ferreira Jr. (2003) e Ramalho e Targino (2004).

MODELO SOLOW-SWAN AUMENTADO
COM MIGRACAO

A partir de uma nova especificacao, que consideraria a taxa de crescimento
da populacido, bem como os saldos migratérios na determinacao da dinamica
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da oferta de trabalho local, a estrutura do modelo de Solow-Swan Aumentado
com migracao seria representada pelo seguinte sistema de equacoes:

Y(t) = FK (1), H (1), A() L(t) = KO“HO? (AOLO) ™7 (1)
K (6) = seF (K (6),H(0), A(0)L (1)) = 8K () + xM(1) @
F(t) = 4P (K (€), H(), A(OL(¢)) + oM + paH (1) ®

L(¢)=nl (t) + M (0 @
A)=gA() 6)

em que:

@ = parametro qualitativo da escolaridade ou uma medida da sua eficiéncia;
€ = anos de escolaridade;

p = parametro associado a produtividade do capital humano;

(1 — a0 — B) = parametro associado a produtividade do trabalho efetivo;
A(f) = mudanca do conhecimento ou efetividade do trabalho no tempo;
H(t) = mudanca do estoque de capital humano no tempo;

K(t) = mudanca do estoque de capital no tempo;

L(t) = mudanca da oferta de trabalho no tempo;

A(t) = conhecimento ou efetividade do trabalho na economia;

A(t)L(t) = trabalho em unidades de trabalho efetivo;
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g = taxa exdgena de crescimento da tecnologia;

H(t) = capital humano da economia;

K(t) = capital fisico da economia;

L(t) = oferta de trabalho igual a populacido economicamente ativa da economia;
M(t) = os saldos migratorios (imigracdo — emigracio);

n = taxa exogena de crescimento da oferta de trabalho da economia;
sy = taxa de poupanca para o capital humano;

sk = taxa de poupanca para o capital fisico;

t = unidade de tempo;

Y(t) = produto da economia;

a = parametro associado a produtividade do capital;

0 = taxa exdgena de depreciacao do capital;

Kk = taxa de transferéncia de capital fisico dos saldos migratorios;

T = parcela do capital humano transferido com a migracao.

No caso da equacdo (1), a especificacao mostra retornos constantes a esca-
la de producdo. As variacoes do estoque de capital fisico por unidade de
tempo seriam motivadas pela parcela da renda utilizada para sua formacao.
Uma parcela devida a reposicao do capital fisico também entraria, sendo de-
duzida na acumulacao de capital fisico e um acréscimo ao estoque do mesmo
capital seria devido a transferéncia de parcela do capital fisico k, que perten-
ceria aos imigrantes. Esta ultima poderia entrar de forma positiva se o saldo
migratorio fosse positivo e negativo, caso contrario. No que tange ao capital
humano, suas variacoes no tempo seriam devidas a parcela da poupanca des-
tinada a sua formacao adicionada ao capital humano transferido com migra-
cdo e a medida de expansdo do capital humano em funcao da qualidade do
sistema educacional local e dos anos de escolaridade da populacéo local, con-
forme a equacéo (3). O crescimento da populacao seria influenciado, confor-
me a equacdo (4), pelo crescimento vegetativo da populacdo e pelos fluxos
migratérios que poderiam ser positivos ou negativos para os casos de imigra-
¢ao ou emigracao, respectivamente. A equacao (5) representaria uma medida
da variacao da efetividade do trabalho no tempo devido a alteracoes no cres-

«w _»

cimento da tecnologia “g”.
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Linearizando a equacéo (1), escrita em unidades de trabalho efetivo, apos
a substituicdo dos valores dos estoques de capital fisico e de capital humano
em unidades de trabalho efetivo, obtém-se:

mY® A+
0] l—a-p

n(C)+—2 ln(sH)—l_f_ﬁln(D) 6)

em que:
In(Y/L) = log natural do produto por trabalhador;

InA(t) = log natural do conhecimento ou efetividade do trabalho na
economia;

In (sx) = log natural da taxa de poupanca para o capital fisico;

In (sy) = log natural da taxa de poupanca para o capital humano;

a = parametro associado a produtividade do capital,;

p = parametro associado a produtividade do capital humano;

(1 — o — B) = parametro associado a produtividade do trabalho efetivo;
C=((m+m)+g+d-xMWU/KD),e

D =((n+m) +g—@e—1 MO/H)).

A equacdo (6) inclui fatores relacionados ao fluxo migratério que influen-
ciariam os parametros do modelo de Solow-Swan Aumentado e nao somente
o fator trabalho, como previsto na literatura considerada empirica (CANCA-
DO, 1999; MENEZES; FERREIRA JR., 2003; RAMALHO; TARGINO, 2004).

Além de uma resposta a falta de robustez nos testes empiricos, a teoria do
crescimento neoclassico foi uma resposta tedrica a exogeneidade do motor
de crescimento de longo prazo. Entre as possibilidades para a endogeneidade do
crescimento dos parametros especificos taxa de poupanca estdo a taxa de depre-
ciacdo e a taxa de crescimento populacional, tendo a tecnologia também rece-
bido um tratamento endégeno. Para a literatura empirica, destacam-se:

* Taxa de poupanca endogena: em modelos da nova teoria do crescimento
economico, modelos de pesquisa e desenvolvimento, a derivacao da estrutura
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algébrica permite a andlise da taxa de poupanca, na qualidade de variavel
endogena, seguindo a tradicao dos modelos do tipo Ramsey®.

Taxa de crescimento populacional endogena: Ehrlich e Kim (2005) estabele-
cem uma funcdo de utilidade altruistica em que os agentes escolhem a
fertilidade, a qual afeta a taxa de crescimento populacional, e o investimen-
to em capital humano por filho.

Taxa de depreciacdo endogena: com uma estrutura algébrica do problema de
Ramsey, os autores Aznar-Marquez e Ruiz-Tamarit (2004) especificaram
um modelo de crescimento com um setor e, com tecnologia linear, combi-
nada com custo de ajustamento e uma tecnologia para a manutencdo do
capital, em que a taxa de depreciacao é endogeneizada. Concluiram que,
da mesma maneira que ocorre nos modelos estruturais AK’, nao haveria
dinamica transitoria. Entretanto, a taxa de crescimento de longo prazo se-
ria positivamente correlacionada com a taxa de depreciacao.

Progresso técnico endogeno: Jones (2002) reespecificou o modelo por dife-
renciar crescimento constante de crescimento equilibrado. Na mesma
perspectiva, com a inclusdo do efeito escala como determinante de um
progresso técnico endogeno, Jones (1999), ao endogeneizar o modelo com
a inclusao de ideias, estabelece um link entre os retornos crescentes a es-
cala e ao crescimento. Portanto, modelos que forem baseados em ideias
deveriam apresentar algum efeito escala e, consequentemente, algum pro-
gresso técnico enddgeno oriundo da disseminacao dessas mesmas ideias.

Pesquisa e desenvolvimento: no campo da pesquisa e desenvolvimento,
Romer (1990) estabeleceu que mudancas nas decisoes de investimento por
agentes racionais promoveriam o crescimento economico. Para tal, haveria
uma divisao da forca de trabalho destinada a producéo e a pesquisa. A endo-
geneidade da tecnologia dependeria da parcela da populacao destinada a
pesquisa e desenvolvimento. Em tal especificacdo, o autor conclui que o
capital humano seria importante determinante do crescimento economico,
bem como influenciaria sua trajetéria dinamica.

Os modelos do tipo Ramsey evitam as imperfeicdes de mercado por tratar o comportamento das variaveis
no longo prazo. (ver Barroe Sala-i-Martin, 2004).

Os modelos AK denotam estruturas mais simples de fun¢des de producio para a contabilidade do cresci-
mento da forma Y=AK. Segundo McGrattan (1998), a estrutura dos modelos AK, conforme sugerido por
Romer (1986) e Lucas (1988), possibilita a analise do efeito de politicas economicas de longo prazo. Dentre
os principais criticos cita-se Jones (1995), que evidenciou a falta de persisténcia de mudancas na politica
economica sobre o crescimento de longo prazo nos modelos AK.
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* Educagdo: Selowsky (1969) foi um dos precursores da inclusdo da variavel
educacdo para a explicacdo do crescimento econdmico. A ideia original do
autor foi considerar o nivel de escolaridade da forca de trabalho como um
dos determinantes da relacdo capital/trabalho®.

3
METODOLOGIA

3.1 Modelo Empirico

A equacdo (6) fornece uma especificacdo econométrica para o modelo de
crescimento de Solow-Swan Aumentado com migracao, considerando as pos-
sibilidades de convergéncia incondicional restrita e irrestrita, bem como a
convergéncia condicional restrita e irrestrita’.

3.2 Convergéncia

A convergéncia do modelo seria baseada em trés conceitos: na convergéncia
absoluta, na convergéncia condicional e no indice meia-vida. O primeiro con-
ceito se refere a trajetoria dinamica de longo prazo do modelo de Solow-Swan,
que seria representado pelo logaritmo da diferenca entre o produto atual e o
produto inicial, como uma funcao do produto inicial. A estimativa da conver-
géncia absoluta seria baseada na verificacdo do valor do parametro A (lambda),
na seguinte equacao®:

6 Mankiw, Romer e Weil (1992) utilizaram medidas referenciais da educacido da forca de trabalho como uma
proxy do estoque de capital humano. Krueger e Lindahl (2001) separaram duas abordagens, micro e macro-
econodmica, enfatizando que, na perspectiva macroecondmica, seria notorio o efeito substancial da educacao
sobre o crescimento econdmico.

7 Na convergéncia incondicional as diferencas na renda per capita entre os Estados surgem apenas das diferen-
¢as na posicao relativa de cada Estado em relagdo a trajetoria comum de crescimento equilibrado de longo
prazo. Logo, dados os fundamentos de longo prazo, a taxa de poupanca destinada ao estoque de capital fisi-
co, a taxa de poupanca destinada ao estoque de capital humano, a migracao/imigracao, a taxa natural de
crescimento da populacao, entre outras variaveis, seriam similares ou néo entre os Estados.

8 Na convergéncia condicional, as diferencas na renda per capita sio permanentes devido as diferencas na
estrutura das unidades de analise
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h{@l _ GM —y-(1-¢™)in GJO -

em que:

Y(t) = produto da economia;

L(t) = oferta de trabalho igual a populacio total da economia;
In(Y/L) = log natural do produto por trabalhador;

Y = constante;

T = periodo final;

0 = periodo inicial,

At =T -0, intervalo de anos; e

A = velocidade de convergéncia.

No caso da convergéncia condicional, seriam incluidas as variaveis-chave
do modelo e, entao, verificada a robustez da velocidade de convergéncia em
relacdo a inclusao e os valores das variaveis incluidas, conforme pode ser ob-
servado na equacao (8).

h{(%l _(%)OJ =y —(1—[“‘)111(%)0 +7,In(se ), +7sIn(n+g+68) +..+u (8)

em que:

(Y/L) = produto por trabalhador;

T = periodo final;

0 = periodo inicial,

y, = constante;

7, = coeficiente do log natural da taxa de poupanca para o capital fisico;

75 = coeficiente da soma entre a taxa natural de crescimento, taxa de cresci-
mento da tecnologia,
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e = taxa de depreciacéo;

n = taxa exogena de crescimento da oferta de trabalho da economia;
g = taxa exégena de crescimento da tecnologia;

0 = taxa de depreciacao;

At =T — 0, intervalo de anos;

A = velocidade de convergéncia; e

1 = termo de erro.

Finalmente, o indice meia-vida mostra o nimero de anos até que o produ-
to alcance a metade do seu valor de longo prazo, conforme a equacéo (9).

)
In| =
At=——2 Ty ©

A conexdo entre a equacdo (6) e as equacdes (7), (8) e (9) esta no fato de a
equacdo (6) representar uma relacao estrutural que explicaria as componentes
do crescimento. Ja as demais equacdes se preocupam com o movimento do
crescimento da renda per capita ao longo do tempo, e a equacao (7) especifica
a convergéncia incondicional, enquanto a equacao (8), a convergéncia condi-
cional restrita. O objetivo da convergéncia condicional restrita é testar a ro-
bustez da velocidade quando os parametros da equacéo (7) sdo considerados.
A equacao (9) ¢ uma reespecificacao da equacao (7) para que o tempo seja a
variavel a ser determinada, isto é, conhecidos os parametros da equacéo (7),
determina-se o hiato de tempo entre o ponto inicial e a metade do estado
estaciondrio.

3.3 Dados e Tratamento

De posse de tal estrutura empirica, foram classificadas as informacoes
seguintes para o tratamento empirico:

* Y = produto interno bruto a precos constantes: anos (1991 e 2000), fonte:
www.ipeadata.gov.br;
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M = saldos migratérios (imigracdo — emigracdo) — anos (1991 e 2000),
fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

Hx = anos de escolaridade da populacao ativa com mais de 25 anos de
idade: anos (1990 e 2001), fonte: www.ipeadata.gov.br;

H = capital humano; anos (1980, 1991 e 2000), fonte: www.ipeadata.gov.br;

K = estoque de capital” — proxy (capital residencial total): anos (1970, 1980,
1985, 1991, 1996 e 2000), fonte: www.ipeadata.gov.br;

KP = estoque de capital liquido privado — total: anos (1970, 1975, 1980 e
1985), fonte: www.ipeadata.gov.br;

L = populacido economicamente ativa: anos (1920, 1940, 1950, 1960,
1970, 1980, 1991 e 2000), fonte: www.ipeadata.gov.br;

CEEL = consumo de energia elétrica MhW: anos (1980, 1991 e 2000),
fonte: www.ipeadata.gov.br;

sx = taxa de poupanca para o capital fisico = AK/Y: anos (1991 e 2000),
fonte: www.ipeadata.gov.br;

sy = taxa de poupanca para o capital humano'® = Ae/AY; anos (1991 e
2000), fonte: www.ipeadata.gov.br;

k = transferéncia de capital fisico pertencente aos imigrantes ((K/L)*
(M/L)Y;

7 = parcela de capital humano transferido com a migracao ((H/L)*(M/L))"*;

@ = parametro qualitativo da escolaridade ou uma medida da sua
efetividade";

10

11
12
13

A escolha do capital residencial baseia-se na disponibilidade de informacoes estatisticas e na homogenei-
dade da variavel, o que néo poderia ser obtido com o préprio estoque de capital fisico. A matriz de correla-
¢do apresenta os seguintes resultados:

K1991 K2000 CEEL1991 CEEL2000 KP1985

K1991 1

K2000 0.9973 1

CEEL1991 0.9387  0.9441 1

CEEL2000 0.9369  0.9455 0.9965 1

KP1985 0.9979  0.9953 0.9273 0.9231 1

Mudanca dos anos de escolaridade em relacdo a mudanca no produto entre os anos de 1991/1980 e
2000/1991.

Representa a normalizacio do capital residencial, proxy do capital fisico, em relacio ao maior valor apresentado.
Normalizacdo do capital humano em relacao ao maior valor apresentado.

O parametro foi calculado com base na média das notas de Portugués e Matematica dos alunos da 1* a 4
série, nos anos 1995 e 2001, nos exames do Sistema de Avaliaciao da Educacao Basica (Saeb). O parametro
foi normalizado em funcdo da maior média da disciplina apresentada em cada ano.
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e ¢ =anos de escolaridade PEA 25 anos e mais: anos (1991 e 2000), fonte:
www.ipeadata.gov.br;

* 1 =taxa exogena de crescimento da populacio;
¢ ¢ =taxa exogena de crescimento da tecnologia considerada igual a 2%'*; e

* 0 =taxaexogena de depreciacdo do capital, fonte: 10% conforme Instrucéo
Normativa SRF n. 162, Anexo II, de 31 de dezembro de 1998.

3.4 Estratégia Empirica

Entre os problemas que sugerem tratamento empirico diferenciado, na
literatura empirica de crescimento, Durlauf, Johnson e Temple (2005) desta-
cam que o primeiro problema seria o do viés de endogeneidade, em que trés
conjuntos de criticas sao discerniveis: (i) o problema da consisténcia das re-
gressoes estimadas, principalmente aquelas diretamente relacionadas ao pro-
blema da convergéncia. Na literatura empirica, para contornar esse proble-
ma, foi proposto o uso de instrumentos. Caselli, Esquivel e Lefort (1996)
empregaram o método GMM. (ii) o problema da identificacao para a relacao
entre o ff-convergéncia e a o-convergéncia'’; e (iii) a falha na afericao contabil
da parcela de cada variavel no total do crescimento.

O problema do viés da endogeneidade pode ser contornado pelo uso do
método de varidveis instrumentais em estimativas de Minimos Quadrados em
Dois Estagios Condicionais (MQ2EC). Também, os testes estatisticos conven-
cionais tém distribuicdes nulas que sio pobremente aproximadas por uma
distribuicao normal. Logo, ocorrem grandes distor¢des no tamanho do teste,
mesmo em amostras grandes (MOREIRA, 2003).

Segundo Andrews, Moreira e Stock (2007), os testes de razao de verossimi-
lhanca para modelos estruturais sao implementados usando valores criticos
que dependem de uma estatistica, suficiente sob a hipotese nula, para a con-
centracdo dos parametros, em que é desconhecida. Sendo assim, os testes sio
assintoticamente validos sob instrumentos fracos.

No quesito qualidade do sistema, conforme Amaral e Menezes-Filho (2008), utilizando dados referentes
aos gastos com educacéo, em nivel municipal, e as notas do Saeb, com a metodologia de regressao quanti-
lica, concluiram que, para o Brasil, ndo existe uma relacao entre gastos e desempenho escolar, o que torna
a especificacdo do parametro qualidade indeterminado e, assim, justifica-se sua efetividade.

14 Mankiw, Romer e Weil (1992) consideraram uma taxa de 5% para g + d.

15 A f-convergéncia ocorre quando correlacdo parcial entre o crescimento da renda per capita no tempo e o seu
valor inicial é negativa. A c-convergéncia quando a dispersao da renda per capita entre os Estados cai ao
longo do tempo.
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No procedimento, foram selecionados os instrumentos fracos e fortes, uti-
lizados no procedimento de dois estagios. Os instrumentos fracos seriam
aqueles significativos para a equacao do residuo e da variavel explicativa en-
dogena, os fortes ou consistentes, aqueles nao significativos para o residuo e
significativos para a variavel explicativa endégena.

Finalmente, para verificar a consisténcia do procedimento, foram regredi-
dos os residuos da regressao em dois estagios em funcao dos instrumentos e a
ndo significancia dos parametros atestou que os residuos seriam consistentes.

Os instrumentos'® testados foram os seguintes:

* H = capital humano; anos (1980, 1991 e 2000), fonte: www.ipeadata.gov.br;

* K=estoque de capital — proxy (capital residencial total): anos (1970, 1980,
1985, 1991, 1996 e 2000), fonte: www.ipeadata.gov.br;

* KP =estoque de capital liquido privado — total: anos (1970, 1975, 1980 e
1985), fonte: www.ipeadata.gov.br;

e L = populacido economicamente ativa: anos (1920, 1940, 1950, 1960,
1970, 1980, 1991 e 2000), fonte: www.ipeadata.gov.br; e

* CEEL = consumo de energia elétrica MhW: anos (1980, 1991 e 2000),
fonte: www.ipeadata.gov.br.

De posse dos testes com variaveis instrumentais, foram reestimados os
valores constantes das Tabelas 1 e 2, uma vez corrigido o problema da endo-
geneidade.

Uma segunda categoria de problemas seria o problema das proxies. Para a
medida do estoque de capital, Andrade (1997) e Marquetti, Berni e Hickmann
(2002) utilizaram como proxy do capital fisico o consumo de energia elétrica.
A vantagem de tal proxy seria evitar erros de superestimacao, enquanto a limi-
tacao seria a dificuldade de representar a capacidade instalada, uma vez que
as hidrelétricas, em funcdo da natureza da operacao, utilizam em torno de
60% da capacidade instalada, que em condicoes de rapida expansao, distorce-
ria a analise.

Rocha e Giuberti (2005) utilizaram o montante de formacao de capital fixo
em construcdo, como proxy do capital fixo, para uma estrutura ad hoc que

16 O teste de escore do multiplicador de Lagrange (LM), o teste de Anderson-Rubin (AR) e o teste da razéo de
verossimilhanca condicional (CLR).
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explica a relacdo entre o crescimento e a composicao do gasto publico. A van-
tagem de tal varidvel seria sua proximidade em relacdo ao estoque de capital
da estrutura AK. Entretanto, ela se limitaria apenas a primeira geracao de
modelos, sem composicoes que possibilitassem o crescimento endégeno.

No presente trabalho, foi utilizado o estoque de capital residencial, como
proxy do capital fisico com a limitacao da frequéncia dos dados. Entre as van-
tagens, destaca-se a homogeneidade que, para o capital fisico, é subentendi-
da, embora nao seja observavel em funcao da multiplicidade de estruturas de
capital e de agentes economicos que o utilizam. Da mesma forma, em funcao
da hetorogeneidade do mesmo, pressuposicoes sobre a depreciacao seriam
limitantes. Para o estoque de capital residencial, considerou-se a Instrucao
Normativa da Secretaria da Receita Federal — SRE n. 162, Anexo II, de 31 de
dezembro do ano de 1998.

O elevado coeficiente de correlacdo entre o capital fisico, o capital residen-
cial e o consumo de energia elétrica atestam a validade da proxy (cf. nota de
rodapé numero 6).

Para o capital humano, por sua vez, Barro (1991) utilizou todos os niveis
de atendimento, em seus niveis primario, secundario e terciario, em que os
niveis iniciais refletiriam o elevado nivel de investimento em capital humano;
Mankiw, Romer e Weil (1992) utilizaram o percentual da populacdo econo-
micamente ativa matriculada no ensino secundario; Durlauf e Johnson
(1995) utilizaram a fracio da populacdo economicamente ativa em nivel
secundario em estudo cross-section; Bils e Klenow (2000) idealizaram uma
estrutura minceriana que considerasse o efeito da escolaridade sobre o rendi-
mento do fator, de maneira a capturar no modelo o efeito do capital humano
sobre o crescimento econdmico; e Sab e Smith (2001) utilizaram os percen-
tuais de jovens inscritos nos niveis primario, secundario e terciario como
proxy do capital humano'’.

Para o presente trabalho, foram utilizadas a medida dos anos de escolari-
dade, sua média para pessoas com 25 anos ou mais como proxies do capital

17 Para o Brasil, Andrade (1997) utilizou os anos médios de escolaridade da populacao. Cangussu, Salvato e
Nakabashi (2008), da mesma forma, utilizaram como proxy do capital humano os anos de escolaridade
para a populacao economicamente ativa acima de 25 anos, em uma estrutura analoga a de Bils e Klenow
(2000), para a comparacio entre a especificacio minceriana e a de Mankiw, Romer e Weil (1992); Amaral e
Menezes-Filho (2008), para o ano de 2005, utilizaram os dados referentes ao desempenho no Saeb e aos
gastos municipais. Com a utilizacao do procedimento de regressao quantilica, concluiram que, em geral,
para o Brasil, ndo haveria uma relacdo entre gastos educacionais e desempenho escolar. Apenas para os
municipios com maiores niveis de qualidade de ensino, a relacao entre os resultados e os gastos seria ex-
pressiva apenas para a 4 série do ensino fundamental.
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humano. Tal critério compreende a razdo entre o somatério do numero de
anos de estudo completados pelas pessoas que tém 25 ou mais e o numero de
pessoas nessa faixa etaria, proximo ao utilizado por Mankiw, Romer e Weil
(1992) e idéntico ao realizado por Andrade (1997).

Durlauf, Johnson e Temple (2005) apontam que a multiplicidade de deter-
minantes do crescimento, para a multiplicidade de paises, regides ou cidades,
dificulta a especificacao de um subconjunto que verdadeiramente explica o
crescimento. Da mesma forma, existe desacordo para a nio linearidade dos
dados para especificacdes distintas da estrutura tradicional de Solow e Swan.

Logo, as questdes relacionadas a significancia dos parametros envolvem
tanto a discussao do periodo analisado quanto a discussao da heterogeneidade
das unidades que compdem a base de dados. Os autores, em geral, procuram
estabelecer padroes para a constancia dos parametros estruturais do modelo
extraida de um conjunto de dados de cross-section, deixando de diferenciar as
caracteristicas heterogéneas dos Estados considerados no presente trabalho.

A suposicao de constancia paramétrica ultrapassa a disponibilidade de uma
base de dados e conduz a discussao da robustez das estimativas e de problemas
similares, como os erros de medida das variaveis. Tais questdes foram estudadas
na literatura por Levine e Renelt (1992), Sala-i-Martin (1997), Temple (1998,
2000), Florax, de Groot e Heijungs (2002) e Durlauf, Johnson e Temple (2005).

Levine e Renelt (1992) utilizaram uma variante da analise de limites extre-
mos (EBA) para a determinacéo dos limites paramétricos da estrutura em con-
sideracéo e concluiram que os resultados da maioria dos trabalhos empiricos
eram sensiveis a4 escolha dos conjuntos de variaveis. Sala-i-Martin (1997)
mostra que as variaveis utilizadas na literatura empirica de crescimento seriam
correlacionadas de maneira robusta com o crescimento econdmico, limitando
o teste EBA.

Temple (1998) considerou os problemas de heterogeneidade paramétrica,
outliers e estimacao robusta. Baseando-se nos dados de Mankiw, Romer e Weil
(1992) evidenciou a importancia potencial do tipo de analise de sensibilidade
do trabalho empirico. A robustez caracteriza a parte mais coerente do conjunto
de dados e, entdo, restringe a analise da influéncia de pequenos grupos de ob-
servacdes que nao seriam representativos do restante da amostra. Em outras
palavras, quais Estados da Federacao deveriam fazer ou nao parte da amostra.
Os outliers, por sua vez, deram origem as estruturas de clubes de convergéncia
cobrindo a divergéncia paramétrica entre os grupos do conjunto de dados.
Temple (2000) diverge da multiplicidade de testes de robustez apresentados na
literatura empirica procurando restringir a um tnico teste.
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Florax, Groot e Heijungs (2002) analisam a variabilidade no sinal, signifi-
cancia e tamanho dos coeficientes na literatura empirica. Para tal, reconside-
ram a analise de limites extremos (EBA) de Leamer e apontam que a robustez
nao deveria ser interpretada apenas pela significancia paramétrica, mas, tam-
bém, pela magnitude das variaveis.

Solucdes como os métodos nao lineares e semiparamétricos demandam a
disponibilidade de grandes amostras de dados, o que nao é o caso para a lite-
ratura empirica de crescimento, especialmente a brasileira, quando se consi-
dera a migracao.

4
RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacao do crescimento do produto per capita entre os anos 1991 e
2000 foi realizada com base nos resultados das equacoes estruturais irrestrita
e restrita, sem e com migracdo (Tabela 1), atentando-se para as restricoes
paramétricas que especificariam valores estatisticos para os parametros das
variaveis-chave (capital fisico, capital humano e unidades de trabalho efetivo).
A comparacado das convergéncias incondicional, condicional irrestrita e condi-
cional restrita, sem e com migracdo, é mostrada na Tabela 2, observando-se,
para tal, a velocidade de convergéncia e o indice de meia-vida.

Conforme a Tabela 1, em que se ilustraram os resultados do crescimento
do produto per capita no Modelo de Solow-Swan Aumentado, sem e com
migracdo, para os anos de 1991 e 2000, observou-se que, para a equacao
estrutural irrestrita sem Migracdo em 1991, o capital humano e a relaciao
(taxas de crescimento da populacao, da tecnologia e taxa de depreciacio)
explicaram o crescimento do produto per capita, entretanto, os sinais dos
parametros foram contrarios aqueles esperados pela teoria. A instrumentacao
do capital humano, com os instrumentos CEEL1980, K1970, K1980 e
K1985, aponta que ela nao seria significativa pelo método do teste de razao
de verossimilhanca condicional (CLR). Para o ano de 2000, os resultados
seriam tecnicamente os mesmos, entretanto haveria significancia da variavel
instrumentada a partir dos instrumentos H1980, H 1991, K1996, K2000 e
PEA1970. O principal problema identificado foi a inversdo dos sinais em
relacdo ao previsto pela teoria. Em outras palavras, mesmo com a correcao do
viés de endogeneidade, o problema do sinal nao foi contornado em razao da
pequena dimensao amostral.
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As equacoes estruturais restritas teriam apresentado o mesmo problema de
significancia, isto é, os parametros da restricao do capital humano foram esta-
tisticamente significativos, entretanto nao corroborariam a teoria. A correcao
do viés de endogeneidade apresentou significancia da variavel instrumentada
em 1991, e no ano 2000 ela ficou indeterminada.

Mesmo diante de tais dificuldades, principalmente a relacionada com o
problema do sinal, foram verificadas elevadas aderéncias das especificacoes e
também alteracoes na composicao dos instrumentos utilizados.

A inclusdo da migracao alterou, conforme a Tabela 1, alguns resultados do
caso sem migracao. Entretanto, para o ano 1991, regressao estrutural irrestri-
ta, os sinais permaneceram incompativeis com os previstos pela teoria, com
significancia no procedimento de correcao do viés de endogeneidade. O caso
estrutural restrito, em 1991, apresentou problemas maiores em func¢éo da ma-
nutencao do viés de sinal e a nao correcdo do viés de endogeneidade. Em
2000, apenas os sinais foram compativeis com os previstos pela teoria e, mes-
mo com a indefini¢do no procedimento de correcdo do viés de endogeneida-
de, verificando-se que o capital fisico e a relacio (taxas de crescimento da
populacio, da tecnologia e taxa de depreciacao com correcdes das transferén-
cias de recursos de e para outros Estados) explicariam a renda per capita na-
quele ano. Tal resultado aponta que, por meio do capital fisico, seria identifi-
cada apenas a transferéncia de recursos.

Evidéncias acerca dos parametros dos fatores de producao deveriam, por-
tanto, ser descartadas ou descaracterizadas, ndo havendo uma resposta clara
acerca das magnitudes e da influéncia da migracao sobre esses parametros.
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No que concerne a convergéncia de renda, seria notado que sem migracao,
haveriam as convergéncias condicional irrestrita e restrita com parametros de
velocidade iguais a 0.11 e 0.07, respectivamente. Ao incluir (Tabela 2) a mi-
gracao, observou-se que na convergéncia condicional irrestrita o parametro
teria sido elevado de 0.11 para 0.42, com a correcdo do viés de endogenei-
dade valida apenas para o capital humano aplicado a convergéncia irrestrita.
O caso da convergéncia condicional restrita apontou para a nao significancia
da variavel instrumentada e, em sintese, a correcao do viés ndo teria alterado
os resultados sem sua correcéo.

Com a inclusao da migracao, o resultado indicou a significancia do proce-
dimento de correcdo do viés de endogeneidade e, mesmo com a significancia
e inversdo dos sinais dos parametros e capital fisico, humano e relacao (taxas
de crescimento da populacéo, da tecnologia e taxa de depreciacdo com corre-
coes das transferéncias de recursos de e para outros Estados), a robustez e o
valor do parametro da velocidade foram elevados para 0.42, evidenciando
que a migracao afeta a velocidade.

O efeito do aumento da velocidade de convergéncia com a migracao seria
uma reducao do indice meia-vida para penas 1,65 anos, o que corrobora al-
guns resultados da literatura de aumento da velocidade decorrente do efeito
migratorio, segundo Menezes e Ferreira, Jr. (2003) e Ramalho e Targino (2004).

Assim, solucoes como os métodos nao lineares e semiparamétricos deman-
dam a disponibilidade de grandes amostras de dados, o que nao ¢ o caso para
a literatura empirica de crescimento, especialmente a brasileira quando se
considera a migracéo.

5
CONSIDERACOES FINAIS

Embora os resultados tenham apresentado algum efeito da migracéo sobre
a velocidade de convergéncia e sobre o indice de meia-vida, é possivel inferir,
com base nos resultados das Tabelas 1 e 2, que a migracao influencia as pro-
dutividades marginais dos fatores capital fisico e humano em funcéo da sua
maior acumulacdo nos estados mais pobres.

Ademais, a reducao da velocidade de convergéncia irrestrita em compara-
cao com a velocidade de convergéncia condicional restrita mostraria que a in-
clusao de outras variaveis afetaria a tendéncia de crescimento agregada e a
distancia que regides pobres estariam do estado estacionario.
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A explicacao dada por Cancado (1999) para o efeito da migracao sobre a
convergéncia de renda seria que os fluxos migratorios se relacionam posi-
tivamente com as rendas per capita estaduais, mas pela baixa velocidade o
impacto de tais fluxos sobre a dinamica das rendas estaduais seria pratica-
mente nulo.

Os resultados aqui alcancados diferem dos demais sob dois enfoques im-
portantes. O primeiro deles seria que, ao se tratar de um modelo compativel
com a estrutura de Cangado (1999), embora ambiguo em relacdo a seus resul-
tados, os resultados do presente estudo corroboram com aqueles previstos nos
modelos ad hoc de Menezes e Ferreira Jr. (2003) e Ramalho e Targino (2004).

As evidéncias do presente artigo confirmam os resultados propostos na li-
teratura de Economia Regional em que as correntes migratorias forcariam
uma reducao da renda dos fatores de producdo dos estados que receberam o
fluxo migratorio, afetando, assim, sua renda per capita. Da mesma maneira,
elevaria a renda dos fatores dos outros estados nos quais seriam verificadas
uma reducao do contingente populacional dos estoques de capital fisico e
humano e, consequentemente, uma elevacdo da renda de tais fatores, nao
sendo possivel a identificacao exata do que foi transferido/recebido. Esse re-
sultado corrobora com os de Santos e Ferreira (2007) que também verificaram
que a migracao provoca convergéncia de renda, principalmente devido as di-
ferencas entre a populacao migrante e a nao migrante.

Finalmente, destaca-se que, por meio da utilizacdo do modelo de Solow-
-Swan Aumentado, os efeitos especificos sobre a produtividade marginal dos
fatores nao podem ser explorados em funcao da nao significancia dos resulta-
dos, ora do parametro relativo ao capital fisico em unidades intensivas, ora do
parametro do capital humano.

MIGRATORY FLOWS, INCREASING PER CAPITA
INCOME AND INCOME CONVERGENCE
IN BRAZIL: 1991-2000

Abstract

This paper investigates the effect of migration on per capita yield growth, con-
vergence velocity and half-life index for Brazilian states. The framework was
based on the specification of Augmented Solow-Swan model with migration to
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analyze that effects on model’s parameters, and the empirical strategy the correc-
tion of endogeneity bias the use of a set of instrumental variables accomplished
with tests of Lagrange Multiplier (LM), Anderson-Rubin test (AR), and test of
Conditional Likelihood Ratio (CLR). The results show that the migration affected
positively the unrestricted convergence to increase velocity and reduce the half-
life index. Some parametric signs corroborate with theoretical literature while
others appear inconsistency to Solow-Swan Augmented framework.

Keywords: Migration; Economic growth; Convergence.
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