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RESUMO

Nesta tese propde-se responder atrés principais questdes. No primeiro ensaio estuda-se o impacto
dos investimentos privados de multinacionais do setor automobilistico no Brasil sobre o
crescimento da atividade econdémica dos municipios. Os resultados obtidos sugerem que as
cidades onde se instalam este tipo de investimentos alcancam um desempenho superior aos outros
grupos de municipios sem este recurso. Estes resultados apontam para uma subprovisdo de bens
publicos esperada em todo agrupamento de cidades, e um crescimento da atividade industrial no
grupo de municipios de domicilio dos investimentos em detrimento a um crescimento abaixo da
média do grupo de controle dos municipios adjacentes. No segundo ensaio proposto nesta tese,
levanta-se a questdo sobre qual o impacto do investimento em infraestrutura viéria sobre a
economia dos municipios do estado de Santa Catarina. Para responder esta questdo, o método de
regresséo de dados em painel foi utilizado para identificar e mensurar o efeito do investimento
publico em rodovias interestaduais sobre o crescimento econdmico municipal. Os resultados
apontam para um efeito positivo sobre os municipios adjacentes e agqueles cortados pela rodovia
federal. O setor agropecuério tende a perder valor agregado dado uma possivel realocacdo de
recursos para o setor de servicgos e industria de transformac&o. No terceiro e Ultimo ensaio, sobre
adindmica da distribuicdo espacial da populagdo no Brasil, tem-se como ideia central testar aLei
de Zipf tendo por base as estimativas da dinamica populacional dos municipios brasileiros e seus
limites populacionais (K). Recentes trabalhos na &rea de economia regional e urbana, e da nova
geografia econdmica (NGE), retomam o tema sobre a distribuicéo espacial da populagdo entre as
cidades. A principal questdo neste ensaio € descobrir sobre a existéncia de uma tendéncia na
distribuicdo do tamanho dos municipios brasileiros a atender a Lei de Zipf. Apos as estimativas
para um estado estacionario na dinamica populacional dos municipios brasileiros e as estimativas
por regressdo quantilica da lei de poténcia, rejeitou-se em quase a totalidade das amostras a
existéncia de um expoente igual a-1.

Palavras-chave: Investimentos privados. Competicéo fiscal. Crescimento econdmico regional.
Investimento em infraestrutura. Lei de Zipf. Dindmica populacional. Tamanho das cidades.



ABSTRACT

In this thesis propose to reply three principals’ questions. In the first essay examines the impact
of private investment of multinational automobile industry in Brazil about the growth of
economic activity of municipalities. The results obtained suggest that the municipalities that
settle the investments reach a performance superior to other groups of municipalities. These
results point to a underprovision expected of public goods in all groups of municipalities and
increasing industrial activity in the municipalities of domicile of the investment over a growth
below the average of the control group of adjacent municipalities. In the second essay proposed
in this thesis, the question is about what the impact of highway infrastructure investment on the
economy of the municipalities in the State of Santa Catarina. To answer this question makes use
of panel date regression method to identify and measure the effect of public investment on the
municipal economic growth. The results does are positive on the neighbouring and crossways
interstate highway, the agriculture sector loses added value due a possible relocation of resources
to service and manufacture sector. In the third essay, on the dynamics of spatial distribution of
population in the Brazil, the core insight this is to test the Zipf’'s Law from estimates of
population dynamics of Brazilian municipalities and their population limits (K). Lately, studies
on the approach of urban and regional economy and of new economic geography (NEG)
recovers theme on the spatial distribution of population among cities. The central question in this
essay, is whether there is a trend in the distribution of sizes of municipalities meet Zipf's law?
After estimates for a steady state in the population dynamics of Brazilian municipalities and
estimates for regression quantiles power law rejected in ailmost all of the samples the presence of
an exponent equal to-1.

Keywords. Private investment. Fiscal competition. Regional economic growth. Infrastructure

investment. Zipf’'s Law. Dynamic population. City size.
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1INTRODUCAO

Na literatura econdbmica recente, as andlises do processo de distribuicdo espacial da renda
da populacdo e do impacto dos investimentos publicos sobre esse processo sdo tratadas pelo
arcabouco tedrico da Nova Geografia Econdmica (NGE), no qual o efeito das aglomeracbes
sobre o desenvolvimento regional é central, assim, politicas que refor¢cam forcas de concentragdo
podem ter impactos nem sempre faceis de perceber.

O segundo capitulo desta tese aborda modelo semelhante ao utilizado no segundo ensaio,
buscando-se verificar os efeitos de investimentos privados em montadoras de automéveis sobre a
atividade econdmica local. No periodo de implantacgo e funcionamento das novas plantas o
desempenho dos municipios de domicilio do investimento foi superior aos outros grupos
estudados, principalmente pelo desempenho conjunto das atividades industrial e de servicos,
levando a um aumento do bem-estar e da concentragdo destas atividades nesse grupo de
municipios. Existe uma indicagdo de uma subprovisdo esperada de bens e servigos publicos em
todos os grupos estudados, ou sgja, na taxa adicional de crescimento do valor dos servigos
prestados pela administracdo publica nos municipios ha uma reducéo significativa no periodo de
implantacdo e funcionamento das novas plantas dos fabricantes de automdveis. O
transbordamento dos efeitos dos investimentos privados é verificado nas atividades econdbmicas
da industria e dos servicos, principalmente no primeiro tipo.

Recentemente no Brasil houve uma retomada dos investimentos publicos em
infraestrutura, principalmente com a criagcéo do PAC - Programa de Aceleragcdo do Crescimento
em suas versdes 1 e 2. Tendo sido uma parcela dos recursos destinada a recuperacdo, adequacéo,
duplicag@o e construgdo de rodovias federais, passa a existir a necessidade de uma andlise mais
apurada do real impacto desses investimentos sobre a dindmica regional e sobre a formagéo de
aglomerados urbanos.

Assim, o terceiro capitulo busca traduzir o momento conjuntural em que a construcéo e
utilizacdo de rodovias tornam-se um diferencial para as economias locais.

Uma hip6tese levantada € que o investimento nas rodovias federais tende a aumentar o
nivel de atividade econébmica local por meio de aumento na produtividade dos fatores de

producéo privados. Estuda-se, entdo, o impacto da construcdo e utilizagdo das rodovias BR 101
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(1969-1971) e BR 116 (1958-1961) sobre o crescimento de agrupamentos de municipios sobre a
area de influéncia onde elas estdo localizadas. A evidéncia, apontada pelas estimativas, mostra
uma diferenca significativa entre o crescimento regional dos “municipios de passagem”,
municipios adjacentes e os municipios fora da area de influéncia das estradas, grupo de controle.

Na abordagem da nova geografia econOmica pode-se assumir que a aglomeragéo
populacional entre as cidades apresenta um padréo hierarquico, e tende a se retro-alimentar por
causa das economias de aglomeragao.

Neste sentido, no quarto capitulo procura-se uma forma de compreender a dindmica da
distribuicdo espacial da populagéo brasileira com a finalidade de testar a validade da Lei de Zipf,
por intermédio de estimativas da dindmica populacional dos municipios brasileiros.

O objetivo central ligado a este terceiro ensaio € verificar e analisar a tendéncia da
distribuico espacial da populagdo para os municipios brasileiros e perceber, no seu estado
estacionario, simulado artificialmente neste trabalho, a aplicagdo dalei de poténcia do tipo Lei de
Zipf parao Brasil.

Os resultados descritos no terceiro ensaio diferem da hip6tese de uma lei de poténcia com
expoente igual a-1. Além da selecéo criteriosa de 12 amostras, sendo seis referentes a populagéo
urbana e 6 referentes a populagdo total, nos seis periodos estudados a Lei de Zipf ndo pode ser
validada na grande maioria dos casos, visto que levanta davidas com relagdo a linearidade da lei
de poténcia. O que pdde ser constatado foi uma tendéncia a concentragdo urbana, dado que o
expoente, na maioria dos casos, ficou entre -1 e zero.

O resultado convergente dos trés ensaios propostos foi uma tendéncia clara a um processo
de concentrac&o populacional e de renda, seja com o estimulo exdgeno de investimentos privados
e em infraestrutura viéria, seja por um acaso, que € explicado pela NGE através das forcas de
aglomeracdo e dispersdo intrinsecas a cada cidade. Em Ultima instancia parece haver um auto-
refor¢o das economias de aglomerac&o, o que define onde os investimentos publicos e privados
tendem a se concentrar e a beneficiar determinadas regides, ampliando ou mantendo o nivel de
concentragao urbana.

Neste capitulo estima-se e analisase 0s efeitos dos investimentos privados em
montadoras envolvidas na competicdo fiscal entre os municipios brasileiros da Regido Sul no
periodo de 1985 a 2008. Contudo, o terceiro capitulo apresenta 0 ensaio sobre investimento
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publico em infraestrutura e crescimento regional, especificamente sobre agrupamentos de
municipios catarinenses sob a influéncia ou ndo das BRs 101 e 116.

No quarto capitulo estuda-se a dindmica da populagcdo municipal urbana e total, bem
como atendéncia da distribuicéo espacial desta populacéo.

Por fim, apresentam-se algumas consideragOes finals mais gerais sobre os trés ensaios
apresentados.
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2 COMPETICAO FISCAL, INVESTIMENTOS PRIVADOS E SEUSEFEITOS SOBRE A
ATIVIDADE ECONOMICA MUNICIPAL

2.1 INTRODUCAO

Nos anos 90 verificou-se um fluxo positivo de investimentos externos diretos no Brasil,
desencadeando uma guerra fiscal que atinge seu dpice na segunda metade da mesma década.
Cabe destacar que disputas entre as unidades federativas aconteceram por todo periodo
republicano brasileiro, com discussdes sobre reformas no sistema tributario para reduzir a disputa
fiscal entre as unidades federativas.

O objeto de pesguisa abrange véarias éreas da economia, entre elas a teoria
microecondmica e a economia do setor publico. Como ferramenta de analise diversos autores
utilizam a teoria dos jogos ndo cooperativos na intencdo de ajudar a compreender as interagoes
estratégicas entre 0s estados e municipios em um ambiente de rivalidade fiscal. Neste trabalho
utilizarse 0 método de regresso com dados em painel como ferramental econométrico, para
estimar o impacto de investimentos em montadoras de automdveis sobre a atividade econdbmica
municipal, que serve como proxy para o nivel de bem-estar econdmico, lembrando que os
investimentos da industria automobilistica se referem aqueles disputados pela competicéo fiscal
no Brasil.

O tema da competicdo fiscal tem sido tratado em alguns trabalhos de economia do setor
publico. Muitos desses avaliam os efeitos de impostos e subsidios sobre a alocacdo de capital
entre as varias jurisdicdes de um sistema nacional e a repercussdo desses efeitos sobre o bem-
estar da economia como um todo. Poucos estudos, na literatura da competico fiscal®, se utilizam
de métodos econométricos para avaliar o resultado da competicéo fiscal no Brasil. A guerra fiscal
€ o0 termo usado para denominar a disputa entre Estados ou autoridades fiscais, motivada por um
aumento na receita fiscal presente e futura e por um potencial acréscimo no bem-estar dos
cidadéos do Estado ou autoridade fiscal “vencedora’.

! Cabe destacar a existéncia de alguns trabalhos empiricos que oferecem estimativas do efeito da competicgo fiscal
sobre a economia dos estados, como em Nascimento (2008).
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O assunto de pesquisa se resume em verificar quais os efeitos da competicéo fiscal sobre a
economialocal na Regido Sul. Com a utilizagdo de modelos econométricos pretende-se responder
as seguintes questdes. Os investimentos privados em montadoras, derivados de incentivos fiscais,
diminui ou aumenta o0 bem-estar econdmico dos residentes de estados e municipios envolvidos na
disputa? Quais os efeitos dos investimentos na industria automobilistica, resultantes da disputa,
sobre a atividade econdmica? Existe extravasamento dos efeitos de investimentos em montadoras
sobre a atividade econémica dos municipios de origem para os adjacentes?

Uma hip6tese é que investimentos aumentam o bem-estar devido ao extravasamento,
medido pelo nivel de atividade econdmica dos setores estudados nos municipios sede do
investimento e nos adjacentes. Existe a conjectura de que valores da producdo agricola e dos
servicos publicos tenham um desempenho inferior a outras atividades, devido a realocacéo de
recursos entre setores, do setor publico ao setor privado e do setor agricola para o setor industrial
e de servigos.

A principal finalidade neste trabalho € estimar e analisar os efeitos de investimentos
privados em montadoras envolvidas na disputa fiscal entre as autoridades fiscais locais e
estaduais sobre 0os municipios da Regido Sul no periodo de 1985 a 2008. Além disso, neste ensaio
buscou-se atingir os seguintes objetivos especificos:

- Fazer uma revisdo tedrica sobre a literatura da competicdo fiscal, apresentando as

caracterigticas e os resultados de alguns modelos tedricos.

- Estimar os efeitos de investimentos privados em montadoras envolvidas na disputa

fiscal sobre os municipios brasileiros no periodo de 1985 a 2008.

- Analisar e avaliar os efeitos dos investimentos em montadoras sobre 0s municipios

brasileiros no periodo de 1985 a 2008.

Na literatura tradicional sobre a competicdo fiscal os resultados sugerem que as
jurisdi¢des locais tendem a subprover os bens e servigos publicos. Tal motivacdo decorre, por
exemplo, do fato de uma jurisdi¢cdo decidir reduzir suas aliquotas de impostos, sendo esta uma
decisdo que afetara a alocagdo de recursos na economia, ou seja, as familias possivelmente irdo
realocar seus recursos em direcéo a jurisdicdo que ofereca a maior rentabilidade e o menor custo
relacionado ao fator de producéo ofertado. Como na literatura os fatores de produgéo, o capital ou
a propriedade séo a base para tributacéo das autoridades fiscais locais, um imposto menor gera

um influxo de recursos, enquanto em outras localidades que mantém suas aliquotas existira um
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fluxo de saida de recursos e perda de receita tributaria. Logo, como o nimero de jurisdi¢cbes
locais € relativamente grande, existe um incentivo de que cada uma em particular reduza suas
aliquotas de impostos. Consequentemente, a economia como um todo passa a subprover bens e
servicos publicos locais para os cidaddos da federacéo.

As interacOes estratégicas ficam mais evidentes quando existe uma possibilidade de fluxo
de entrada de investimentos diretos externos na economia como um todo. Os agentes
proprietérios deste capital tendem, no caso de um sistema descentralizado de governo, a
barganhar beneficios fiscais com as autoridades estaduais e locais. Além de levar em conta os
fatores tradicionais para a tomada de deciséo de localizac&o, os investidores negociam a obtencéo
de vantagens fiscais. Neste caso 0s governos estaduais e locais desencadeiam uma disputa fiscal,
onde o vencedor hospeda o investimento, que por hipétese ird gerar aumento de receita fiscal,
emprego e renda na localidade ou regido. Os estados e municipios perdedores poderéo ter perdas
devido a0 fluxo de saida de recursos, que se direcionardo aos municipios e ou estados
vencedores.

Em uma economia nacional com sistema de governo descentralizado, a disputa fiscal se
da entre municipios, estados ou provincias, ou ainda entre autoridades de niveis hierarquicos
diferentes. No Brasil, este tipo de embate, denominado de "guerra fiscal", ficou caracterizado
como uma disputa entre estados e entre municipios.

O problema da guerra fiscal no Brasil comegou a aparecer com o federalismo fiscal,
regime adotado pela "republica velha'. O federalismo é uma forma de governo que reline vérias
jurisdicdes locais, com determinada autonomia, em uma Unica nagdo. A autonomia dessas
autoridades locais passa a ser limitada pelo interesse comum dos membros. Porém, no Brasil, o
sistema federativo partiu de um principio de governo centralizado — império — em direcdo a um
aparelho de governo mais descentralizado, contrario a um processo de construcdo de uma
federacdo, como no caso dos Estados Unidos da Ameérica e outros paises europeus.

Segundo Ligia Osorio Silva (1999), o pais passou por varios ciclos de aumento e reducdo
da centralizagcdo politica. Em alguns ciclos a autonomia exacerbada gerava algumas guerras
fiscals, uma delas foi a “guerra da cachagca” entre o Rio Grande do Sul e 0 estado de Pernambuco.
No estado novo, os conflitos interjurisdicionais foram suprimidos, além de eliminar as alfandegas
estaduais.
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A seguir apresenta-se uma breve fundamentacdo tedrica sobre o tema da competicdo fiscal
e suas implicagbes sobre 0 bem-estar econdmico. Na secdo 2.3 faz-se um relato sucinto sobre a
metodologia utilizada para testar as hipoteses e responder os problemas de pesquisa. Na secéo 2.4
é realizada uma analise dos resultados dos modelos estimados que identificam e avaliam os
efeitos dos investimentos privados em montadoras de automoveis sobre os municipios da Regido
Sul, envolvidos na competicdo fiscal. Por fim, sdo apresentadas algumas consideracOes finais e
limitagbes sobre o estudo.

2.2 REVISAO TEORICA DA LITERATURA DA COMPETICAO FISCAL

Em 1956 Tiebout publica A Pure Theory of Local Public Expenditure. Suas ideias deram
origem a moderna literatura da competicdo fiscal, apesar desta literatura ser uma critica rigorosa
ao seu trabalho. Apds quase duas décadas trabalhos empiricos para testar as hipéteses de Tiebout
(1956) foram realizados, Oates (1972) apresenta alguns resultados empiricos, testando a
valorizagdo de imoOveis urbanos frente a caracteristicas da localidade e varidveis como impostos e
gastos publicos locais, obtendo sinais coerentes com a teoria. No entanto, Oates sugere que a
disputa fiscal pode afetar a provisdo eficiente de bens e servigos publicos locais.

Em financas publicas a competicéo fiscal pode ser definida como uma disputa entre niveis
de autoridades fiscais. Na teoria pode existir uma competicdo vertical que se d& entre diferentes
niveis hierarquicos de autoridade ou modelos tedricos que desenhem a competicdo fiscal entre
autoridades fiscais do mesmo nivel hierdrquico de autoridade, competicdo horizontal. O foco
desta resenha é estudar a competicdo entre jurisdi¢Bes pertencentes ao mesmo nivel hierarquico
de um sistema federativo, no caso a competicdo entre estados ou entre municipios brasileiros.

Na auséncia de uma coordenagdo fiscal, Oates (1999) sugere que as autoridades locais se
concentram em promover o crescimento econdomico local, com a criagcdo de empregos, aumento
de salérios e de arrecadacdo fiscal. A competicdo interjurisdicional introduz sérias distorcdes
alocativas, principalmente pelo viés da gestéo publica local em manter as aliquotas de imposto
baixas e, consequentemente, a subprovisdo de servicos e bens publicos locais como resultado.

Segundo o autor, € uma “competicdo ao fundo do poco” que tem origem na mobilidade dos
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recursos entre as jurisdicfes, afetada pela diferenca das aliquotas de impostos locais €, no
equilibrio, as localidades fixam seus impostos e a oferta de bens publicos abaixo do nivel 6timo.

Nos trabalhos de Wilson (1986), e Zodrow e Mieszkowski (1986), apresenta-se uma
modelagem para o efeito distorcivo do imposto sobre a propriedade de uma economia
descentralizada, estimulando a competicdo fiscal por capital entre as jurisdi¢bes locais. Wilson
(1987) estuda um sistema federativo em que as autoridades locais financiam seus gastos com
impostos sobre o0 capital, por consequéncia afeta os padrdes de comércio entre as jurisdi¢cdes. O
autor utiliza o modelo padrédo de comércio internacional para estudar os efeitos do imposto de
propriedade sobre o comércio interjurisdicional. A contribuicdo de Oates e Schwab (1988) € a
inclusdo de mais uma variavel de escolha no modelo padréo de competicdo fiscal por capital, a
autoridade fiscal utiliza o padréo da qualidade ambiental como instrumento de regulacéo.

Naturalmente, cada modelo tem desenhado uma funcéo de utilidade tipica das autoridades
fiscais que se enfrentam. Em uma modelagem caracteristica de equilibrio geral as fungdes de
utilidade ndo apresentam uma variavel que tenha a fun¢é@o de canal de interagdo entre as decisdes
das autoridades de administragdo publica.

Nos artigos de Wildasin (1988), Bukovetsky (1991) e os autores utilizam o modelo de
padrdo de equilibrio geral empregado na literatura da competicdo fiscal por capital, mas
introduzem a nocdo de equilibrio de Nash como resultado da competicdo entre poucas
jurisdicdes. Jensen e Toma (1991), além de inserir a dindmica em dois estagios, 0 modelo
descrito inclui o débito como variavel de politica fiscal das autoridades locais ao modelo padréo
de competicdo fiscal por capital. Os gestores publicos locais tém a possibilidade de aproveitar o
endividamento como instrumento estratégico na competicdo por capital movel no primeiro
estagio. A interagcdo estratégica em dois estagios apresenta a seguinte ideia: no primeiro estagio
equilibrio perfeito em subjogo, onde cada autoridade local escolhe a sua aliquota de imposto
sobre capital e 0 seu nivel de endividamento para maximizar a utilidade; enquanto o segundo
estagio se volta para as expectativas destas escolhas em aliquotas de impostos, associada a
relagdo de equilibrio de Nash.

Além dos trabalhos sobre a competicéo fiscal por capital, a literatura apresenta estudos
sobre a competicdo fiscal por bens e ou commodities. Mintz e Tulkens (1986) oferecem um
modelo de competicdo fiscal entre duas regides de fronteira que sdo afetadas pelo comércio entre

elas. A provisdo de bens e servicos publicos é sustentada pela arrecadagcdo de impostos sobre 0
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consumo na origem? da producéo do bem. Os autores também utilizam a nocéo do equilibrio de
Nash em aliquotas de imposto sobre commodities. Kolstad e Wolak (1983, apud WILDASIN
(1994)) argumenta que na competicdo inter-regional de impostos sobre exportacdo, o equilibrio
de Nash para aliquotas de impostos fica proximo ao equilibrio cooperativo. Franco e Jorge Neto
(2001) modelam um jogo dinamico com informagédo imperfeita, que segue a estrutura de um jogo
de guerratarifaria de Gibbons (1992).

Outras formas de modelar o jogo da competicdo fiscal entre regides ou jurisdigdes sdo
apresentadas por Janeba e Peters (1999) e Menezes (2000). Janeba e Peters estudam um jogo do
tipo Dilema dos Prisioneiros, aplicado a disputa entre paises europeus que discriminam a
tributacdo sobre a renda de juros entre residentes e ndo residentes, com a inten¢éo de atrair fluxo
de capital ao pais. O resultado € um equilibrio de Nash que aponta para uma evasdo fiscal na
Europa como um todo. O trabalho de Menezes modela a competico fiscal utilizando a teoria dos
leildes com o ferramental da teoria dos jogos bayesianos.

Wilson (1999) apresenta uma resenha sobre a competicéo fiscal, o problema pelo qual os
varios niveis de autoridades disputam recursos com a finalidade de obter ganho de bem-estar
particular, por meio de tomada de decisdo sobre determinados instrumentos de politica fiscal. O
autor apresenta as principais contribuicdes tedricas a literatura da competiczo fiscal.®

Ao abordar os estudos de modelos padrbes sobre a competicdo por capital pode-se
destacar o efeito da escolha de uma aliquota de imposto de determinada jurisdicdo sobre o fluxo
de capital de outras jurisdigdes. Na intencdo de evitar uma perda de empregos e negocios locais,
as autoridades fiscais municipais oferecem niveis sub6timos de bens e servigos publicos locais
devido ao efeito distocivo do imposto sobre capital. O efeito do imposto sobre o fluxo de capital
pode ser representado por DG = KDt +tDK , onde DK representa o fluxo de capital para fora da
jurisdicdo- valor negativo- quando a autoridade local de governo aumenta a aliquota de imposto,
o fluxo se inverte quando a autoridade fiscal reduz o imposto. O termo DK pode ser generalizado
como uma perda ou ganho de base tributéria— fluxo de saida ou entrada de capital, ou trabalho,

assim como reducdo ou aumento da producéo local de bens privados — dado um aumento ou

2 |ockwood (1993) faz uma andise comparativa sobre os principios da tributagdo no destino e na origem.

% Os livros de Oates (1972), Wildasin (1994) e Wellisch (2000) e o ensaio de Oates (1999) discutem varios
problemas da economia do setor publico local e destacam em grande parte de suas obras o0 problema da competicéo
fiscal que envolve jurisdigdes locais. Além disso a dissertacdo de Amarante (2002) apresenta umaresenha sobre a
literatura.
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reducdo nas aliquotas de impostos, respectivamente. Segundo a equacdo, 0 beneficio marginal
passa a ser menor que o custo marginal de prover um bem publico.

No gréfico 2.1 modela-se o efeito da reducdo (eliminagcdo) da aliquota de imposto da
jurisdicdo 1 sobre o fluxo de capital da jurisdicéo 2 em direcéo a jurisdicéo 1, por simplicidade a
jurisdicdo 2 representa a totalidade das demais jurisdicbes de uma economia nacional
descentralizada. No eixo horizontal esta representada a magnitude do nivel de capital em cada
jurisdicdo, ki e ko, € nos eixos verticais pode-se medir a taxa de retorno r que pode equivaler a
produtividade marginal do capital, MP, somado a aliguota de imposto, t. Neste gréfico, a
eliminacdo da aliquota de imposto na jurisdicdo 1 representa um fluxo de saida de capital da
jurisdicdo 2 em direcdo a jurisdicdo 1 e uma perda de arrecadagdo fiscal por parte de ambas as
jurisdi¢des, 0 que causa uma perda de bem-estar devido a subprovisdo de bens publicos.

MP, - t

|
|
|
|
|
|
|
l MP, -t
|

|
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|
|
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|
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|

k, —> K* k kK

Gréfico 2.1 — Efeito da éiminagéo da aliquota do imposto da jurisdicdo 1 sobre o fluxo de capital
Fonte: Autor (2011).

Quando duas ou mais autoridades locais competem por capital, elas tendem a levar em
conta a possibilidade de saida de capital gerada pelo efeito distorcido do imposto sobre o capital,
tDK . Portanto, a regra DG = KDt de um imposto que ndo causa distor¢des, ndo serve para o
ponto de vista de cada jurisdicdo em particular. Cabe a um governo central determinar que as
jurisdicdes apliqguem a regra onde o beneficio marginal é igual ao custo marginal, ou sgja,
DG =KDt.

A decisdo particular de uma comunidade em reduzir sua aliquota de imposto sobre o
capital gera um fluxo de capital para dentro de sua jurisdicdo. Dado que 0 estoque de capital da



22

nacdo é fixado em k e cada comunidade incorpora parte deste estoque de capital mével, uma
reducdo no imposto sobre o capital de uma comunidade pode gerar uma externalidade negativa
para as outras comunidades participantes desta nagéo. Esta externalidade se refere a um fluxo de
saida de capital das outras comunidades. Assim, o nivel de provisdo de bens publicos das outras
comunidades é afetado em decorréncia de uma queda nas bases de tributacdo do imposto sobre o
capital. As firmas redirecionam seus investimentos em capital para a comunidade de imposto
baixo, aumentando os niveis de producdo privada pela utilizacdo mais barata do insumo capital e
nivel de oferta de bens publicos locais nesta comunidade. No gréfico 2.2 temse um
deslocamento para cima da reta de possibilidades de producdo na comunidade de imposto baixo
e, portanto, fazendo com que uma nova curva de preferéncia superior a anterior possa tangenciar

esta nova reta de possibilidade de producéo:

g

Gréfico 2.2 — Efeito dareducdo da aiquota do imposto da jurisdigdo 1 sobre o bem-estar do seu cidadéo tipico
Fonte: Autor (2011).

Onde, 9 é o nivel de bens pablicos e € é o nivel de producdo dos bens privados. A seta
indica a dire¢cdo do deslocamento da fronteira de producéo. Dessa forma, o bem-estar dos
residentes desta comunidade aumenta, dado que o padrado de preferéncias é fixo.

Nas outras comunidades o resultado é inverso, ocorre uma queda generalizada na
producdo de bens privados e publicos locais. A fronteira de possibilidades de producéo se desloca

para baixo e uma curva de preferéncias inferior é tangenciada.
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]

Gréfico 2.3 — Efeito dareducdo da aiquota do imposto da jurisdigdo 1 sobre o bem-estar dos cidadéos tipicos das
outrasjurisdicbesj=2, ..., n
Fonte: Autor (2011).

Assim, 0 bem-estar das comunidades js é reduzido. No caso em que todas as comunidades
se engajam em uma competicdo fiscal, a fronteira de producdo se mantém estavel ao nivel de
todas as comunidades, porém ocorre um deslocamento de recursos do setor publico para o setor
privado, reduzindo o nivel de provisdo dos bens publicos locais e aumentando a produgdo dos
bens privados locais. Neste sentido, o atendimento das preferéncias dos consumidores ndo se da
de forma 6tima. No grafico 2.3 a curva de preferéncia atinge o novo padrdo de oferta de bens
publicos e privados locais, inferior ao padréo de oferta anterior a disputa fiscal.

g

Gréfico 2.4 — Efeito dareducdo das aliquotas do imposto de todas as jurisdicfes sobre a fronteira de possibilidades
de consumo dos cidadéos tipicos.
Fonte: Autor (2011).

No gréfico é possivel observar que as fronteiras de possibilidade de producdo ja embutem
0 Viés relacionado ao impacto do imposto sobre a alocagdo do consumo entre os bens privado e
publico, ou sgja, esta configurado que o consumidor deve abrir méo de uma quantidade superior a
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um de bens privados em troca de uma unidade do bem publico. No entanto, o que o gréfico 2.4
mostra € uma reducdo no conjunto de possibilidades de consumo e consequente reducdo de bem-
estar dos consumidores de todas as comunidades ap0s a competicao fiscal.

Na teoria da competicdo fiscal por capital a rivalidade entre as jurisdicdes se d& por meio
do imposto sobre a propriedade. O imposto sobre a propriedade causa distor¢des na alocagdo do
capital entre as jurisdi¢gdes. Wilson (1986), e Zodrow e Mieszkowski (1986) estudam o efeito
distorcivo do imposto de propriedade sobre uma economia com niveis de autoridade
descentralizados, apontando para uma competicdo fiscal por capital entre esses niveis de
autoridade.

Os autores examinam a competicdo fiscal em modelos sem o comércio de bens. Em seus
modelos, a economia se caracteriza por muitas regides pequenas, onde cada regido financia seus
gastos com imposto sobre o capital mével e o objetivo do governo é maximizar o bem-estar dos
Seus residentes.

Os autores discutem o problema da oferta dos bens publicos num ambiente de multi-
autoridades. A oferta de bens publicos € menor em uma situacéo na qual uma politica de corte ou
aumento de impostos pode causar distorgdes na alocagéo de recursos da economia como um todo,
se comparada a0 6timo de primeiro melhor®. O foco do estudo de Zodrow e Mieszkowski é
verificar o efeito do imposto sobre a propriedade em um sistema nacional de governos locais
independentes.

Este efeito é obtido derivando a condi¢do de primeira ordem para a maximizacéo de lucro
das firmas najurisdicdo i, F(k ) =r +t,, emrelacdo a aliquota de imposto t; :

FUK,)dK,/dt, =1, queimplica - dK,/dt, =- YF(K,)=f , (1.1
onde, f € termo do efeito distorcivo do imposto sobre a propriedade. Quando a jurisdicdo i age
isoladamente, aumentando a sua aliquota de impogto, t;, ela deve se preocupar com o efeito
distorcivo, que gera uma saida de capital desta jurisdicdo. Em suma, o termo f representa o

impacto de um aumento na aliquota de imposto sobre o montante de capital aplicado na
jurisdicdo i.

* Situac&o onde todos os entes da federacio ou da coaliz&o tém sua pol itica de impostos coordenada, a fim de se
alcangar amelhor situag&o para o bloco como um todo, um étimo de Pareto para a economia como um todo. Em
suma, é a Stuacdo na qual ndo existe distor¢do alocativa
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Zodrow e Mieszkowski também apresentam a condi¢cdo de primeira ordem do governo
jurisdicional representativo quando ele altera a sua aliguota de imposto sobre o capital na
margem:

UAG . 1 s
U/IX, 1-tf/K,

(1.2)

Portanto, ataxa marginal de transformacéo entre o bem publico e o bem privado deve ser
maior do que 1, indicando assim a sub-provisdo na margem do bem publico local. Isso indica a
necessidade de deixar de consumir mais do que uma unidade de bem privado para aumentar o
consumo de bem publico em uma unidade.

Em suma, Zodrow e Mieszkowski examinam os efeitos de um imposto — que causa
distorgdes — sobre as finangas locais de um sissema nacional onde o fluxo de capital entre as
regides é livre.°

Para Wildasin e Wilson (1991), a autoridade regional percebe que um aumento na
aliquota de imposto cria um desestimulo ao investimento de capital dentro da regido; assim, para
um sistema de vérias regides idénticas, com um estogue total fixo de capital, Zodrow e
Mieszkowski (1986) mostram que a existéncia deste desestimulo leva os governos locais a
escolher aliquotas ineficientemente baixas na tributagdo de propriedade, e como resultado os bens
publicos locais sdo subprovidos, como ja foi mencionado. As conclusdes sdo similares aquelas
tracadas por Wilson (1986) em um modelo com uma fungdo de producéo genérica.

A partir destes trabalhos chega-se a conclusdo de que o governo local trata a saida de
capital induzida por um aumento na aliquota de imposto como um custo adicional da provisio do

bem publico, tDK, ou sgja, para aumentar em uma unidade o bem publico se faz necessario um

®Dadoque G, =t K, +H, € X, = F(K,)- (r +t,)xK, + rK/N - H,.onde G, énivel debem piblico
provido najurisdicdo i, X, €onivel debem privado consumido emi, t, €aaliquota deimposto sobre o capital
cobradanajurisdicdo i, K ; €0 montante de capital empregado nas firmas localizadasem i,  (k ) €afungdode
producdo dasfirmasdajurisdicdo i, r € o retorno do capital H , € 0 imposto por “cabega’ (imposto do tipo lump

sum), K éadotagdo total de capital naeconomia como um todoe N é o nimero de jurisdi¢des idénticas; a
condic¢do de primeira ordem é obtida por Zodrow e Mieszkowski (1986, p. 359) a partir do seguinte problema de
maximizacdo da utilidade do residente representativo dajurisdicéo i:
m‘:"x U[tiKi +H ivF(Ki)' (r +ti)xKi + rK_/N - Hi]'
logo, pela derivada da funcéo implicitaemrelagédo a t, tem-seque

U /1G, _ dX, /dt, - K, _ 1

U /11X, dG | /dt, K, +t 1K, /1t, 1-tf /K,
CoMo se queria demonstrar.
® Para um breve comentério sobre o artigo de Zodrow e Mieszkowski (1986) veja Noiset (1995).
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aumento mais do que proporcional na aliquota de imposto. Este fluxo para fora representa um
fluxo para dentro, da mesma magnitude, no resto da nagdo, dado que o estoque de capital
nacional tem sua oferta fixada. O fluxo para dentro significa uma externalidade positiva, pois as
regifes que aumentam a aliquota de impostos geram o aumento da oferta de capital nas outras
regioes, dessa forma aumentando a base de impostos e 0 bem-estar nestas regides. Portanto, as
jurisdicBes tém um incentivo a baixar as aliquotas de imposto sobre o capital devido a esta
externalidade.

2.3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

No caminho para atingir os objetivos deste ensaio foi necessario realizar uma pesguisa de
carater tedrico-empirico sobre o tema abordado. O primeiro passo refere-se ao levantamento e
apresentacdo da literatura da competicdo fiscal, destacando as caracteristicas dos modelos
tedricos e seus resultados. Alguns fatos egtilizados e detalhes de modelos tedricos podem ser
vistos em Amarante (2002).

Os dados utilizados para medir a atividade econdmica sdo de valor agregado de cada setor
da economia, por municipios ou Areas Minimas Comparaveis de 1991 (AMC-1991), para
explicar o efeito dos investimentos privados em montadoras de automoveis sobre o crescimento
do valor agregado de quatro setores da economia dos Municipios da Regigo Sul.”

Os dados de valor agregado, produzido por cada setor de atividade por municipio e
estado, além do valor agregado por setor para o Brasil, foram obtidos no sitio do Ingtituto de
Pesquisas Econdmicas Aplicadas — IPEA®, lembrando que a fonte dos dados é do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Os dados de valor referem-se aos sistemas de
contas regionais do IBGE para os anos de 1985, 1996, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004,

" Utilizam-se os termos ou siglas municipios, jurisdicdes, autoridade fiscal local, cidades e AMCs como sinénimos.
8 O endereco narede internacional de computadores é www.ipea.gov.br. Ao acessar este enderego, seleciona-sea
bandeira detronica“|PEADATA”, aescolhe-se 0 sumério de dados “REGIONAL” por “TEMA”, neste sumario
sedleciona-se “CONTAS NACIONAIS’, umalista de titulos de dados aparece e neste caso seleciona-se “PIB
MUNICIPAL — INDUSTRIA - VALOR ADICIONADO” e nestamesma ordem para os outros valores,
agropecuaria, servigos, servicos daadministracdo publicae PIB. Por fim, exportam-se os dados em Excel.
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2005, 2006, 2007 e 2008 de 594 municipios que abrangem todo territério da Regido Sul. Quando
Se estrutura as amostras como dados em painel, o conjunto de elementos soma 7.128.

Na amostra selecionada destacam-se aqueles municipios que recebem 0s investimentos
privados na década de 90 e inicio da década seguinte. Com a utilizagdo de mapas destacou-se
também, os municipios adjacentes aos hospedeiros dos empreendimentos automobilisticos e os
adjacentes aos adjacentes. Estes municipios podem ser considerados como grupos que sofrem o
tratamento, enquanto que os outros sdo considerados grupo de controle. O grupo de controle,
além de ndo receber investimentos da industria automobilistica, ndo sofre alguma espécie de
extravasamento ou influéncia direta dos municipios de domicilio dos investimentos.

Os dados estruturados em painel diferem dos dados estruturados como agrupamento de
cortes transversais no tempo, por considerar os mesmos elementos do primeiro corte transversal
ao longo do tempo, ou seja, a amostra ou populacdo ao longo do tempo ndo difere e pode
apresentar, geralmente, caracteristicas semelhantes da funcdo de distribuicdo. Segundo
Wooldridge (2007, p. 402-403) o agrupamento de cortes transversais € formado por um conjunto
de amostras aleatérias extraidas independentemente a cada periodo de tempo, no caso das
amostras de dados em painel, a mesma amostra é escolhida a cada periodo com a finalidade de
estudar o comportamento ao longo do tempo.

No modelo geral de regressdo com dados em painel:

Y, =a + X{b +w, +u, +e, (1.3)

onde, Y, € a variavel dependente, X ( € um vetor de k regressores, e, € o0 termo de erro
aleatério para i = 1,K n unidades de corte transversal para cada periodo de tempo
t =1,K T .Ospadmetros a , w, e u, sdo, respectivamente, a constante autdbnoma do

modelo de regressdo, os efeitos ndo observados de cada elemento de corte transversal e os efeitos,

nao observados, de cada periodo de tempo. Os efeitos podem ser fixos ou aleatdrios. No caso dos
efeitos serem fixos significa que a covariancia entre w, e X ( diferente de zero, invalidando os
pressupostos classicos, Cov [w,;, X = 0. Neste caso, as estimativas de dados em painel

devem retirar os efeitos fixos ndo observados. Wooldridge (2007, p. 423) sugere que:

Quando n&o podemos considerar as observagies como extragdes aleatdrias de uma
grande populagcdo — por exemplo, se temos dados de estados ou municipios —
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freqlientemente éraciona pensar em g como parametros a estimar, caso em gue usamos
os métodos dos efeitos fixos.

Na sugestdo do autor fica clara a vantagem de utilizar o método de regressdo com dados
em painel com efeitos fixos, em relacéo aos efeitos aleatérios e ao método comparativo de
municipios gémeos’. O modelo estimado segue a formulagio de Chandrae Thompson (2000):

Y, =a + X +thE +thF TW € (1.4)
onde, Y,, é o logaritmo neperiano do valor agregado, produzido por determinado setor da

economia municipal i no periodot, Y,F e Y," é o logaritmo natural do valor agregado produzido

pelo Estado e pela Federagdo, respectivamente. No caso do valor agregado estadual, antes que o
logaritmo seja aplicado, desconta-se o valor da producdo do municipio associado. A matriz X §

€ a série de idade dos investimentos em montadoras, que a0 mesmo tempo identifica os
municipios que recebem o tratamento (municipios que recebem as montadoras, adjacentes ou
agueles grupos que sofrem a influéncia dos investimentos privados), este grupo de municipios é

denominado de Domicilio. O b é um vetor de pardmetros de ordem k, que ao ser estimado

significa a diferenca entre a taxa de crescimento dos municipios que recebem o tratamento e a

taxa dagueles que ndo recebem o tratamento antes e depois da entrada em operacdo dos

7

investimentos. Como o0 modelo exposto retira os efeitos fixos, w, , 0 componente de erro €, €

estimado de maneira robusta e eficiente e deve atender os pressupostos do modelo linear
cléssico™.

Dado a diversidade entre a magnitude das variaveis de valor da producdo entre os
municipios e na presenca de heterocedasticidade e a covariancia nos residuos faz-se necessario a
utilizacdo do método de minimos quadrados generalizados factiveis, que resolve grande parte dos
problemas de autocorrelacdo nos residuos.

Nos resultados das estimativas € possivel verificar uma significativa melhoraem relagcdo a
estatistica Durbin-Watson, de acordo com o teste. A regressao por minimos quadrados ordinérios

® Mehor detalhado na secio 2.4 do capitulo seguinte.

10 Alguns pressupostos do model o de regresséo linear podem ser representados por E[e, | X {,w;] =0,
Var [e,, | X ¢,w,] =s *e Cov[e,, X §{] = 0, além de admitir que os erros ndo devam ser correlacionados
temporal mente.
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aponta uma autocorrelagdo positiva, enquanto com a regressdo por minimos quadrados

generalizados factivel a estatistica DW passa a ser ndo conclusiva.

2.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Na década de noventa, o tema sobre a competicdo fiscal entra em evidéncia no Brasil,
principalmente apds a sinalizagdo crivel de investimentos por parte de grandes montadoras de
automoveis. Atualmente, os investimentos iniciados nos anos 90 passam por um periodo de
maturagdo com a possibilidade de uma avaliagdo dos impactos econdmicos gerados por estes
investimentos.

As tabelas de 2.1 a 2.5 e os gréficos de 2.5 a 2.9 esdo organizadas por atividade
econdmica, exceto a primeira tabela e o gréfico 2.5 que apresentam a evolucdo da taxa de
crescimento adicional com base no valor do Produto Interno Bruto - PIB dos municipios. Os
resultados apresentados em cada tabela mostram a evolucéo dos efeitos dos investimentos
privados em montadoras de veiculos automotores sobre producéo e as atividades econbmicas dos
municipios. Tais investimentos motivaram uma disputa fiscal entre estados e municipios, assim,
nesta andlise procurase verificar o resultado da competicdo fiscal, tendo como proxy os
investimentos em montadoras na Regido sul do Brasil. Portanto, estimase os efeitos sobre as
taxas de crescimento do PIB, valor agregado da producéo agropecuaria, dos servicos do setor
publico, da producéo industrial e gerado no setor de servigos dos municipios que hospedam os
investimentos da indUstria automobilistica, dos municipios adjacentes aos municipios de
domicilio do investimento, dos municipios adjacentes aos adjacentes e da unido dos trés
conjuntos de municipios, que sdo denominados por Domicilios, Adjacentes, Adjacentes aos
Adjacentes e Todos.

Nas tabelas so apresentados os resultados das estimativas dos coeficientes das variaveis
dummies que representam a idade dos investimentos de montadoras de automéveis com seus
respectivos desvios padrdo e valor da probabilidade (p-value). Nos gréficos sdo projetadas as
linhas que mostram a evolug&o dos coeficientes estimados. A letra A, delimitada por duas barras

continuas nos gréficos, representa o periodo de maior frequéncia dos investimentos, de 1996 a
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1999, aletra B, cercada por uma barra continua e outra tracejada, representa um niimero de dois
investimentos de montadoras na Regido Sul e, por ultimo, a letra C, cercada pelas linhas
tracejadas, representa o periodo do Ultimo investimento.

As estimativas partem de uma taxa de crescimento adicional anual estimada nos periodos
entre 1985 e 1996, periodo anterior a entrada em operacdo das ampliacBes ou novas fébricas,
sendo que, os investimentos das indUstrias automobilisticas na Regido Sul tiveram inicio em
1997, no recente contexto da competicéo fiscal no Brasil.

A primeira ampliagdo se deu no estado do Parané pela fabricante de caminhdes e 6nibus
da Volvo. No ano seguinte, 1998, a fabricante de automoveis Renault entra em operagdo em Séo
José dos Pinhais, no Parand. Enquanto a fabricante Chrysler acaba de se instalar em Campo
Largo, no mesmo estado, ainda neste periodo, a montadora de caminhdes Agrale, localizada em
Caxias do Sul, assume a produgdo de um consorcio internacional para a fabricacéo de caminhdes.
No ano de 1999 os fabricantes de automéveis VW-Audi entram em operacéo, também em S&o
José dos Pinhais e a fabricante de caminhdes Volvo, instalada em Curitiba, promove a sua
segunda ampliagcdo. No ano de 2000 ocorre aterceira ampliacéo da fabricante Volvo no Parana e
inicio das operages da montadora de automéveis GM em Gravatai, no Rio Grande do Sul. Por
fim, em 2001, a fabricante Renault-Nissan comega a fabricar veiculos comerciais leves no estado
do Parana, em S&o Jose dos Pinhais. Neste mesmo ano, cabe destacar a desativagdo da fabrica da
Chrysler de Campo Largo no estado do Parana. (ALMEIDA, et al., 2006).

Nos periodos de 1996 até 2001 busca-se estimar os efeitos de tais investimentos sobre a
atividade econdmica dos municipios da Regido Sul. Nos periodos de 2002 a 2008 busca-se
avaliar algum extravasamento intertemporal dos investimentos sobre a economia e seus setores

nestes municipios.
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Tabela 2.1 - Efeitos dos Investimentos em Montadoras sobre o PIB dos Municipios da Regido Sul
Taxas de Crescimento adicionais sobre o PIB de 1985 até 2008 ?

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes 1085 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0079 0,0580 0,0215 0,0145 0,0019 0,0073 -0,0060 -0,0032 0,0052 0,0042 -0,0008 -0,0010
Desvio Padrao 0,0031 0,0090 0,0050 0,0096 0,0072 0,0046 0,0030 0,0032 0,0044 0,0047 0,0046 0,0050
P-value 0,0114 0,0000 0,0000 0,1278 0,7953 0,1147 0,0445 0,3208 0,2385 0,3783 0,8560 0,8378
Adjacentes aos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0030 0,0319 -0,0330 -0,0334 0,0016 0,0191 0,0216 0,0153 0,0187 0,0184 0,0092 0,0102
Desvio Padrao 0,0042 0,0125 0,0114 0,0161 0,0171 0,0121 0,0098 0,0070 0,0055 0,0050 0,0048 0,0048
P-value 0,4708 0,0108 0,0038 0,0382 0,9274 0,1143 0,0274 0,0274 0,0007 0,0003 0,0546 0,0330

Domicilio Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0169 0,0482 0,1692 0,1045 0,0467 0,0158 0,0082 0,0211 0,0217 0,0153 0,0148 0,0156
Desvio Padrao 0,0032 0,0101 0,0151 0,0253 0,0150 0,0101 0,0069 0,0070 0,0075 0,0072 0,0068 0,0069
P-value 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0019 0,1151 0,2331 0,0027 0,0038 0,0327 0,0303 0,0226
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0078 0,0481 0,0019 -0,0003 0,0045 0,0108 0,0054 0,0054 0,0106 0,0098 0,0040 0,0046
Desvio Padrao 0,0034 0,0098 0,0055 0,0044 0,0047 0,0038 0,0036 0,0030 0,0037 0,0041 0,0042 0,0046
P-value 0,0209 0,0000 0,7255 0,9492 0,3437 0,0045 0,1300 0,0718 0,0044 0,0179 0,3409 0,3147

®Dados de PIB com transformagao logaritmica (logaritmo natural).
Fonte: Autor (2011).
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Com relagdo & taxa adicional ao crescimento do PIB, as cidades domicilios do
investimento tém uma contribuicdo de crescimento adicional extremamente superior aos
municipios adjacentes e aos adjacentes aos adjacentes (AA), sendo estes Ultimos com valores
inferiores a média da taxa de crescimento dos municipios da Regido Sul que ndo sofreram
tratamento.

A taxa de crescimento adicional do PIB sobre os municipios de domicilio entre 1985
€1996, periodo anterior ao investimento, foi de 4,8% ao ano, o que reflete um maior dinamismo
da atividade econdmica nestes locais, visto aos municipios ndo tratados. Esta percentagem salta
para 16,9% a0 ano de 1996 a 1999, e para 10,5% em 2000, periodos de maior frequéncia dos
investimentos. Em 2001 a taxa fica em 4,7%, superior as taxas adicionais de municipios
adjacentes e dos AA, que ficaram em 1,9% e 1,6% (estatisticamente ndo significativos),
respectivamente. Nos periodos subsequentes, de 2002 a 2008, os grupos de municipios AA e de
domicilio se mantém com taxas adicionais positivas, enquanto o grupo de municipios adjacentes
tem contribuicbes de crescimento proximas ao grupo de controle, 0 que equivale a taxas
adicionais de crescimento do PIB em torno de zero durante este periodo.

Os municipios AA tém um desempenho historicamente inferior no periodo de 1985 a
1996, em relacdo aos municipios adjacentes e de domicilio. Nos periodos de 1996 a 2000 estes
municipios apresentaram desempenho 3,3% a0 ano, inferior aos municipios ndo tratados. 1sto
significou uma perda relativa de bem-estar, compensada somente de 2001 a 2008 com taxas
adicionais positivas sobre o crescimento médio do PIB dos municipios n&o tratados.

Em relacdo aos municipios adjacentes, o periodo inicial supera o desempenho dos
municipios AA e de domicilio, porém nos anos de 1996 a 1999 a taxa fica somente 2,2% superior
aos municipios ndo tratados e, de 2000 a 2002 as taxas adicionais sd0 positivas, porém nao
apresentam significancia estatistica.

Apesar da predominancia de uma influéncia negativa no restante do periodo, somente o
ano de 2003 apresentou significancia estatistica ao nivel de 10%, com uma taxa adicional de -
0,6%. O que se observa é que o0 grupo de municipios de domicilio dos investimentos de
montadoras, fruto da vitéria de uma disputa fiscal, obteve beneficio econdmico em termos de
taxas adicionais no PIB, frente aos municipios adjacentes e AA, sendo gue os Ultimos obtiveram
um crescimento adicional acumulado negativo de 1996 até 2008.



33

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

1985 1996 999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

-0,05

----- Adjacentes =——Adjacentes aos Adjacentes = =Domicilio —<—Todos

Gréfico 2.5 - Efeitos dos I nvestimentos em Montadoras sobre o Produto Interno Bruto dos Municipios da Regido Sul
Fonte: Autor (2011).

I mportante verificar que no periodo de 1996 a 1999, o gréfico 2.5 aponta claramente um
ganho adicional nas taxas de crescimento de PIB nos municipios de domicilio em detrimento de
um desempenho significativamente inferior dos municipios AA, em relacdo aos municipios ndo
tratados. Quando se estima em conjunto o grupo de municipios de Domicilio, Adjacentes e AA,
obtém-se taxas levemente positivas, sendo que nos periodos de 1996 a 2000 as estatisticas ndo
sdo significativas, até mesmo porque os grupos tratados evoluem de forma oposta

Apos andlise dos efeitos dos investimentos privados em montadoras de automoveis, fruto
da vitéria de alguns municipios e estados sobre o crescimento do produto interno bruto de cada
grupo de municipios, busca-se agora analisar o efeito destes investimentos sobre os setores
agropecuério, publico, industrial e de servicos.

Na tabela 2.2 e no gréfico 2.6 sdo apresentadas as taxas adicionais de crescimento do
valor agregado da producdo agropecudria dos 4 grupos de municipios sobre o grupo de
municipios ndo tratados. As estimativas revelam a presenca de ciclos que ndo tem relagdo com os
investimentos privados em disputa, além disso, na totalidade dos grupos analisados, as estatisticas
no periodo de interesse, que vai de 1996 a 2001, ndo apresentaram significancia, salvo no ano de
2000 quando os grupos Adjacentes e Domicilio foram estatisticamente significantes ao nivel de



10%. Abrindo méo da significancia estatistica no periodo entre 1996 e 1999, em todos 0s grupos
de municipios, a atividade agropecuéria apresenta desempenho inferior aos municipios néo
tratados, 0 que poderia se inferir uma possivel realocacdo de recursos do setor agricola para os
outros setores da economia neste periodo. Porém, ao observar 0s outros periodos entre 2000 e
2001, este efeito foi contraditério principalmente nos municipios adjacentes e de domicilio, onde
0s investimentos influenciaram positivamente a atividade agropecuéria. Apds o ano de 2002, o
gue se verifica é um ciclo com um desempenho superior do grupo AA.
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Gréfico 2.6 - Efeitos dos | nvestimentos em Montadoras sobre o Vaor Agregado da Produgéo Agropecuéria dos
Municipios da Regido Sul
Fonte: Autor (2011).
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Tabela 2.2 - Efeitos dos Investimentos em Montadoras sobre 0 Vaor Agregado da Producéo Agropecuéria dos Municipios da Regido

Sul

Taxas de Crescimento adicionais sobre o Valor Agregado da Producéo Agropecudria de 1985 até 2008 2

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes 1085 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0304 0,0319 -0,0281 0,0670 0,0289 -0,0042 -0,0363 -0,0103 0,0336 0,0286 0,0001 -0,0045
Desvio Padrao 0,0019 0,0074 0,0248 0,0364 0,0208 0,0131 0,0084 0,0069 0,0069 0,0053 0,0043 0,0037
P-value 0,0000 0,0000 0,2568 0,0657 0,1640 0,7450 0,0000 0,1367 0,0000 0,0000 0,9732 0,2231
Adjacentes aos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente -0,0089 -0,0049 -0,0108 -0,0254 0,0474 0,0321 0,0115 0,0212 0,0673 0,0476 0,0209 0,0189
Desvio Padrao 0,0028 0,0099 0,0262 0,0394 0,0290 0,0189 0,0129 0,0103 0,0092 0,0071 0,0060 0,0052
P-value 0,0014 0,6165 0,6806 0,5192 0,1024 0,0906 0,3723 0,0391 0,0000 0,0000 0,0005 0,0003

Domicilio Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0130 -0,0688 -0,0407 0,0368 0,0362 0,0078 -0,0097 -0,0006 0,0460 0,0521 0,0211 0,0233
Desvio Padrao 0,0031 0,0128 0,0317 0,0223 0,0278 0,0186 0,0128 0,0107 0,0101 0,0083 0,0069 0,0061
P-value 0,0000 0,0000 0,1986 0,0989 0,1931 0,6758 0,4503 0,9589 0,0000 0,0000 0,0023 0,0001
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0062 -0,0009 -0,0124 0,0219 0,0381 0,0130 -0,0091 0,0082 0,0505 0,0402 0,0130 0,0109
Desvio Padrao 0,0021 0,0071 0,0243 0,0399 0,0248 0,0157 0,0102 0,0083 0,0079 0,0059 0,0049 0,0042
P-value 0,0041 0,9044 0,6103 0,5835 0,1254 0,4078 0,3725 0,3210 0,0000 0,0000 0,0078 0,0100

®Dados de PIB com transformagao logaritmica (logaritmo natural).

Fonte: Autor (2011).
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No gréfico 2.7 verificase uma reducdo nas taxas adicionais de crescimento do valor
agregado dos servicos prestados pela administracdo publica, no periodo de 1996 a 2002, se
comparadas as taxas anuais do periodo de 1985 a 1996. Isso revela um crescimento inferior na
oferta de bens e servigos publicos, se comparada ao PIB, principalmente nos municipios que
venceram a competicdo fiscal. Parece haver uma indicac&o empirica em favor da teoria sobre a
subprovisdo de bens publicos locais. Na comparagéo do periodo precedente ao investimento, com
taxas adicionais anuais de 9,5%, comparada a uma taxa de 1,4% aa. de 1996 a 1999, 0,9% em
2000 e -1,4% em 2001, a um nivel de significancia de 10%, percebe-se uma oferta relativamente
inferior de servicos publicos locais no grupo de todos os municipios. Os niveis das taxas
adicionais de crescimento do valor dos servigos da administragdo publica se mantém baixos de
2002 a 2008.
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Gréfico 2.7 - Efeitos dos I nvestimentos em Montadoras sobre o Vaor Agregado dos Servicos do Setor Pablico dos
Municipios da Regido Sul
Fonte: Autor (2011).
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Tabela 2.3 - Efeitos dos Investimentos em Montadoras sobre 0 Vaor Agregado dos Servigos do Setor Publico dos Municipios da

Regio Sul
Taxas de Crescimento adicionais sobre o Valor Agregado dos Servicos do Setor Publico de 1985 até 2008 2

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes 1085 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0238 0,1004 0,0146 0,0035 0,0005 0,0061 0,0264 0,0157 0,0065 -0,0074 -0,0149 -0,0205
Desvio Padrao 0,0064 0,0238 0,0057 0,0052 0,0078 0,0039 0,0082 0,0041 0,0022 0,0031 0,0038 0,0052
P-value 0,0002 0,0000 0,0101 0,4922 0,9456 0,1171 0,0013 0,0001 0,0037 0,0180 0,0001 0,0001
Adjacentes aos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0197 0,1012 0,0154 0,0134 -0,0276 -0,0081 0,0180 0,0066 -0,0038 -0,0107 -0,0145 -0,0195
Desvio Padrao 0,0064 0,0251 0,0045 0,0038 0,0076 0,0022 0,0071 0,0031 0,0014 0,0029 0,0037 0,0052
P-value 0,0021 0,0001 0,0006 0,0004 0,0003 0,0002 0,0114 0,0327 0,0055 0,0003 0,0001 0,0002

Domicilio Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0167 0,0778 0,0121 -0,0012 -0,0283 -0,0035 0,0191 0,0103 0,0024 -0,0069 -0,0126 -0,0190
Desvio Padrao 0,0055 0,0236 0,0076 0,0068 0,0097 0,0052 0,0081 0,0045 0,0030 0,0035 0,0042 0,0056
P-value 0,0026 0,0010 0,1131 0,8562 0,0036 0,5014 0,0181 0,0223 0,4312 0,0479 0,0026 0,0007
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0201 0,0946 0,0143 0,0093 -0,0145 -0,0011 0,0205 0,0106 0,0016 -0,0084 -0,0141 -0,0195
Desvio Padrao 0,0058 0,0234 0,0047 0,0054 0,0082 0,0038 0,0074 0,0037 0,0021 0,0029 0,0036 0,0050
P-value 0,0006 0,0001 0,0021 0,0870 0,0769 0,7768 0,0054 0,0047 0,4313 0,0037 0,0001 0,0001

®Dados de PIB com transformagfo logaritmica (logaritmo natural).
Fonte: Autor (2011).
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Cabe ressaltar que todas as estimativas apresentam desvio padrdo com um nivel de
significancia de 5% entre 1999 e 2000 para 0 modelo estimado com o grupo de municipios de
domicilio e para as estimativas de 2000 até 2002 para 0 grupo Todos, exceto para 0s anos de
2000 e 2001 no caso dos adjacentes. No grupo Todos os coeficientes estimados para o ano de
2000 e 2001 sdo significativos ao nivel de 10%. Apo6s 2001, no acumulado a provisdo de servigos
publicos locais, teve um crescimento inferior nos grupos de municipios AA e de Domicilio
comparado ao grupo de municipios de controle, enquanto os municipios Adjacentes tiveram
desempenho equivalente ao grupo de controle.

O valor agregado da producéo industrial apresenta um desempenho superior do grupo de
municipios de domicilio, principalmente no periodo de implantagdo dos novos investimentos. No
periodo de 1996 a 1999 a taxa de crescimento anual dos municipios de domicilio foi em média
25% maior a0 ano, se comparadas as taxas dos municipios ndo tratados. JA 0s municipios
Adjacentes e AA tiveram desempenho inferior aos municipios do grupo de controle, -3,0% e -
7,3% a0 ano respectivamente.

Nos anos posteriores as estimativas do modelo considerado com o grupo AA ndo
apresentam significancia estatistica, com excecdo dos anos de 2006 e 2008, enquanto o
desempenho dos municipios Adjacentes sdo inferiores ao grupo de municipios ndo tratados de
2000 a 2008. Quando levado em conta os municipios de domicilio, somente os coeficientes
estimados para os anos de 1999 e 2000 tem significancia estatistica, com um crescimento
adicional de 25,2% e 12,6%, respectivamente. A atividade industrial para o grupo Todos evoluli
com taxas de crescimento inferior ao grupo de municipios néo tratado, apesar das estatisticas para
0S anos de 2000, 2002 e de 2005 a 2008 ndo apresentarem significancia estatistica.
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Tabela 2.4 - Efeitos dos Investimentos em Montadoras sobre 0 Vaor Agregado da Producéo Industrial dos Municipios da Regido Sul
Taxas de Crescimento adicionais sobre o Valor Agregado da Produgdo Industrial de 1985 até 2008 2

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes

1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente -0,0131 0,0595 -0,0303 -0,0377 -0,0435 -0,0161 -0,0288 -0,0336 -0,0188 -0,0127 -0,0137 -0,0180
Desvio Padrao 0,0037 0,0103 0,0104 0,0199 0,0110 0,0085 0,0078 0,0095 0,0077 0,0068 0,0065 0,0063
P-value 0,0004 0,0000 0,0035 0,0580 0,0001 0,0564 0,0002 0,0004 0,0145 0,0645 0,0337 0,0045
Adjacentes aos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0073 0,0378 -0,0728 0,0287 0,0328 0,0181 0,0083 0,0066 0,0109 0,0137 0,0083 0,0125
Desvio Padrao 0,0029 0,0075 0,0185 0,0277 0,0204 0,0143 0,0103 0,0086 0,0073 0,0064 0,0057 0,0054
P-value 0,0130 0,0000 0,0001 0,3005 0,1079 0,2069 0,4209 0,4413 0,1338 0,0331 0,1457 0,0211

Domicilio Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0107 0,0274 0,2523 0,1259 0,0266 -0,0173 -0,0145 -0,0149 0,0007 0,0019 0,0060 0,0025
Desvio Padrao 0,0055 0,0196 0,0349 0,0425 0,0352 0,0243 0,0184 0,0159 0,0132 0,0114 0,0102 0,0094
P-value 0,0504 0,1612 0,0000 0,0031 0,4500 0,4771 0,4323 0,3489 0,9565 0,8704 0,5578 0,7934
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente -0,0003 0,0421 -0,0341 -0,0012 -0,0097 -0,0022 -0,0146 -0,0175 -0,0039 -0,0005 -0,0028 -0,0041
Desvio Padrao 0,0023 0,0037 0,0076 0,0060 0,0040 0,0029 0,0030 0,0057 0,0046 0,0042 0,0041 0,0043
P-value 0,8894 0,0000 0,0000 0,8382 0,0151 0,4408 0,0000 0,0020 0,3912 0,9032 0,5049 0,3334

®Dados de PIB com transformagao logaritmica (logaritmo natural).
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 2.8 - Efeitos dos | nvestimentos em Montadoras sobre o Valor Agregado da Producgéo Industria dos
Municipios da Regido Sul
Fonte: Autor (2011).

No gréfico 2.8, nos periodos em que ocorrem 0s investimentos, a producdo industrial
parece se deslocar dos municipios adjacentes em direcdo aos municipios vencedores da
competicdo fiscal. 1sso pode ser explicado principalmente pelo deslocamento espacial do fator de
producdo trabalho, que migra para a regido e o setor que oferece o maior salério. Esse fato
implica maiores custos de producgdo para as industrias localizadas em municipios adjacentes, que
podem migrar para regides com custos menores em transporte e ou maior proximidade com o
mercado, expandido principalmente pela instalagdo de industrias com forte encadeamento para

frente e paratras, que consomem e fornecem produtos de alto valor agregado.
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Tabela 2.5 - Efeitos dos Investimentos em Montadoras sobre 0 Vaor Agregado do Setor de Servigos dos Municipios da Regido Sul
Taxas de Crescimento adicionais sobre o Valor Agregado do Setor de Servicos de 1985 até 2008 2

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes

1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0076 0,0747 0,0173 0,0296 0,0119 0,0146 0,0090 0,0051 0,0033 -0,0029 -0,0068 -0,0063
Desvio Padrao 0,0058 0,0110 0,0035 0,0158 0,0106 0,0067 0,0053 0,0037 0,0023 0,0019 0,0017 0,0020
P-value 0,1873 0,0000 0,0000 0,0606 0,2601 0,0289 0,0895 0,1699 0,1465 0,1297 0,0001 0,0016
Adjacentes aos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente -0,0018 0,0713 -0,0060 -0,0154 -0,0080 0,0068 0,0118 0,0069 0,0084 0,0061 0,0008 0,0015
Desvio Padrao 0,0054 0,0091 0,0066 0,0109 0,0109 0,0070 0,0052 0,0037 0,0029 0,0029 0,0030 0,0031
P-value 0,7462 0,0000 0,3677 0,1575 0,4637 0,3252 0,0224 0,0646 0,0045 0,0360 0,7812 0,6312

Domicilio Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0164 0,0823 0,0518 0,0538 0,0101 0,0163 0,0122 0,0092 0,0132 0,0100 0,0090 0,0102
Desvio Padrao 0,0055 0,0091 0,0093 0,0118 0,0041 0,0028 0,0023 0,0016 0,0020 0,0026 0,0031 0,0033
P-value 0,0029 0,0000 0,0000 0,0000 0,0142 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0037 0,0019
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matrizde covariancia e erro Padrao Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Coeficiente 0,0039 0,0794 0,0033 0,0039 -0,0055 0,0063 0,0099 0,0058 0,0052 0,0027 -0,0011 -0,0008
Desvio Padrao 0,0056 0,0098 0,0038 0,0110 0,0077 0,0048 0,0039 0,0026 0,0017 0,0019 0,0022 0,0025
P-value 0,4819 0,0000 0,3827 0,7195 0,4747 0,1872 0,0116 0,0260 0,0021 0,1526 0,6237 0,7521

®Dados de PIB com transformagao logaritmica (logaritmo natural).

Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 2.9 - Efeitos dos I nvestimentos em Montadoras sobre o Valor Agregado do Setor de Servicos dos

Municipios da Regido Sul
Fonte: Autor (2011).
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Assim como a indUstria, o setor de servicos sofre uma forte influéncia dos investimentos

em montadoras. No periodo entre 1996 e 2000 fica evidente a superioridade das taxas adicionais

sobre o crescimento no valor agregado do setor de servigcos nos municipios que recebem os

investimentos. Este grupo cresceu adicionalmente 5,3% ao ano, comparado ao crescimento dos

municipios do grupo de controle. Nos anos posteriores, 0 desempenho também foi superior em

relacdo a todos os outros grupos, e mais de 1,0% superior a taxa de crescimento do grupo de

controle.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Grande parte da literatura sobre competicdo fiscal inter-regional aponta para o resultado

de uma subprovisdo de bens e servigos publicos e, como consequéncia, uma reducéo no bem-

estar econdmico. No Brasil, mais especificamente na Regido Sul, a disputa fiscal se deu por
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novos empreendimentos relacionados a industria automobilistica. Como a expectativa era de que
estes investimentos se instalassem no pais, uma disputa fiscal via reducdo de tributos e outras
espécies de rendncia fiscal por estados e municipios tenderam a reduzir o nivel de bem-estar
esperado.

Neste trabalho o foco se manteve na andlise dos efeitos dos investimentos privados da
industria automobilistica sobre a atividade econémica dos municipios de estados envolvidos na
guerra fiscal. As taxas de crescimento adicionais do PIB sobre os municipios que hospedam o
investimento, historicamente apresentam um desempenho superior aos outros grupos nos anos de
1996 a 2001, periodo de implantac@o e funcionamento das novas plantas. O desempenho destes
municipios descolou, no sentido positivo, em relacdo aos outros grupos estudados,
principalmente pelo desempenho conjunto das atividades industriais e de servigos, podendo-se
inferir um aumento do bem-estar e da concentracdo destas atividades no grupo Domicilio.

No que tange a atividade de prestacdo de servigos do setor publico verifica-se com clareza
uma queda relativa na provisdo esperada de servicos publicos locais em todos os trés grupos
analisados e no periodo do investimento privado, o que corrobora a ideia de que a disputa fiscal
entre as jurisdi¢cdes gera subprovisdo de bens e servicos publicos locais e reducéo de bem-estar
para 0s municipes dos grupos de municipios tratados. No caso do setor agropecuério pouco se
pode inferir devido ainsignificancia estatistica da maioria, os coeficientes estimados.

A existéncia de transbordamento dos efeitos de investimentos em montadoras, entre os
trés grupos de municipios tratados, foi acentuado e ficou evidente no estudo da evolucdo das
taxas de crescimento adicionais do valor agregado produzido pela indistria. Neste caso o
extravasamento espacial foi negativo, 0 que levou a uma maior concentragdo da atividade
industrial nos municipios de domicilio dos novos empreendimentos. N& menos evidentes, 0s
efeitos sobre 0 setor de servigos também implicam um efeito desigual dos investimentos sobre os
trés grupos tratados, o que leva a uma taxa de crescimento desigual entre todos os grupos de
municipios.

Com os resultados obtidos neste estudo, é possivel inferir sobre a existéncia de uma
relacdo da competicdo fiscal por novos empreendimentos, no intuito de maior concentragdo
urbana em municipios préximos a grandes centros urbanos. Uma proposicdo seria de que as
cidades que constituem os grandes centros urbanos por conter maior nimero de eleitores,

consequentemente obteriam mais beneficios e apoio politico de niveis de autoridade fiscal



superiores. Outra proposicdo, em parte devido a anterior, seria de que tais municipios teriam
maior autossuficiéncia de arrecadacdo, o que viabilizaria aumento na renuncia fiscal,
comparativamente a outros grupos de municipios menos urbanizados ou com populagdo menor.
Portanto, devido a estas proposicoes, a hipétese da NGE sobre a concentragdo urbana espacial
auto-reforcada permanece vélida, apesar da exogeneidade da politica fiscal local.

Neste estudo sobre a competicéo fiscal e a implicagdo dos investimentos em montadoras
sobre a atividade econbmica local, utilizou-se a regresséo com dados em painel para obtencéo dos
resultados da competicao fiscal sobre a economia dos municipios da Regido Sul. Outros métodos
econométricos ficam disponiveis para validar os resultados obtidos aqui, como utilizar clusters de
municipios semelhantes como grupos de controle para controlar o problema de heterogeneidade
da amostra. Por fim, sugere-se uma extensdo do estudo, a fim de analisar os efeitos de todos os
tipos de investimentos privados, e ndo somente de montadoras, relacionados a competicdo fiscal,
além de abranger todos 0os municipios brasileiros.
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3INVESTIMENTO EM INFRAESTRUTURA E CRESCIMENTO ECONOMICO
MUNICIPAL

3.1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos retomou-se a discussao sobre a relevancia dos investimentos publicos
em infraestrutura e o Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC, em execucéo desde 2007,
esta inserido neste contexto. A maior parcela dos recursos destina-se ao setor energético e a fonte
dos recursos € proveniente das empresas estatais do setor. O restante dos recursos € aplicado em
infraestrutura social e urbana, bem como também no setor logistico. O financiamento do
programa € provenientes do Orcamento Fiscal e da Seguridade, além das empresas estatais
federais. Parte do dinheiro estd sendo destinada a recuperacdo, adequacdo, duplicacdo e
construcdo de rodovias federais. Uma das rodovias duplicadas, por exemplo, € a BR 101 no
trecho que se estende do municipio de Palhoca, em Santa Catarina até o municipio de Osorio, no
Estado do Rio Grande do Sul.

O objeto de pesquisa abrange vérias areas da economia, principalmente as relacionadas a
teoria do crescimento econdmico, economia regional e urbana, e a nova geografia econdmica. A
econometria é utilizada na intengéo de ajudar a identificar a dire¢do causal e mensurar o efeito do
investimento publico em rodovias interestaduais em relagdo ao crescimento econdmico
municipal.

O problema de pesquisa se resume em trés perguntas. Investimento publico em
infraestrutura gera crescimento regional? Quais 0s municipios e regides mais beneficiados? Qual
a medida do efeito do investimento em infraestrutura sobre os indicadores de atividade
econdmica regional e municipal?

Uma hip6tese sugere que o investimento em rodovias interestaduais aumenta a atividade
econdmica regional, via aumento na produtividade dos fatores de producdo. No caso especifico, a
suposicdo a ser levantada é que a construcdo das rodovias BR 101 (1969-1971) e BR 116 (1958-
1961) geraram crescimento econdmico local, independente da realocagéo inter-setorial e espacial
das atividades econdmicas, no periodo entre 1970 e 2006. Outra hipétese € a evidéncia de uma
diferenca entre o crescimento regional dos “municipios de passagem”, municipios adjacentes e 0s
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municipios fora da érea de influéncia das estradas.

O objetivo geral do trabalho proposto é verificar e identificar os efeitos do investimento
publico sobre a economia regional e local do estado de Santa Catarina, num horizonte de tempo
gue vai de 1970 até 2006. Alguns objetivos especificos atingidos podem ser apresentados:

- Contextualizar o tema na literatura econdmica do crescimento econdomico e da

economia regional e urbana, destacando o papel do investimento publico na economia;

- Descrever, numa estrutura coerente, os resultados do modelo empirico e confrontar com

os resultados da literatura sobre o assunto.

- Avaliar de forma critica a teoria resenhada e os resultados obtidos no estudo proposto, a

fim de propor uma nova forma de andlise e uma agenda de pesquisa.

ApOs esta breve introducao, o estudo apresenta cinco secdes. Na 3.2 faz-se um relato atual
sobre as rodovias interestaduais que cortam o0 estado de Santa Cataring, e também sobre os
movimentos da atividade governamental, no sentido da retomada do investimento publico por
meio do Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC, inserindo o tema de pesquisa e
destacando sua relevancia para conhecer os verdadeiros efeitos do investimento publico na
economia regional e local em Santa Catarina. Na se¢do 3.3 faz-se um apanhado geral sobre a
literatura do crescimento econbmico e estudos empiricos especificos, focado nos investimentos
em rodovias e crescimento econdmico local. Na secdo 3.4 é apresentada a metodologia da
pesguisa com o0s procedimentos para se atingir 0s objetivos propostos, destacando o método de
regresséo com dados em painel, utilizado neste estudo, e uma descricdo da metodologia “quase-
experimental comparativa’ aplicado a economias locais ou municipais por alguns autores. Na
secdo 3.5 sdo analisados os resultados na obtencéo de respostas as questfes de pesquisa. Por fim,
relatam-se algumas considerages finais que apresentam a viabilidade e dificuldades da pesquisa,

Seus possiveis impactos e uma agenda.

3.2 RODOVIAS INTERESTADUAIS E PROGRAMAS DE INVESTIMENTO EM
INFRAESTRUTURA

No contexto dos investimentos em rodovias, foi a partir do final da década de 1930 que

surgiu uma politica bem definida na &rea de transporte, principal mente direcionadas ao transporte
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rodoviério, com a aprovacdo do Plano Nacional de Viagao, concepcdo do Departamento Nacional
de Estradas de Rodagem (DNER) e recursos obtidos de contribui¢cdes vinculadas a érea.
(GOULARTI FILHO, 2007, p. 170).

No fim da década de 40 o estado de Santa Catarina dispunha de quatro importantes vias
de comunicagdo, segundo estudo do DNER (1986). Em resumo, o primeiro trata-se da atual BR-
116, que corta o estado ao meio de norte a sul, passando de Lages até Mafra; o segundo caminho,
o Litoréneo, foi o que derivou a BR 101, do terceiro caminho, de Sdo José a Lages, surgiu aideia
da BR 282, que deveria ligar o litoral ao planalto oeste do estado; por fim, e ndo menos
importante, 0 caminho gue originou a BR 280, que passava por uma regido de incipiente
industrializacgo a época (Nordeste do Estado de Santa Catarina). Segundo o mesmo estudo, o
administrador da provincia, Presidente Anténio Pereira Pinto, apontava a necessidade de outras
duas estradas, uma delas seria 0 que é hoje a BR-470.'*

Segundo Goularti Filho (2007), a precariedade das rodovias do Sul do pais permaneceu,
até que, em 1960, foi iniciada a pavimentagdo da BR 116, antigaBR 2 e, no inicio dos anos 70 o
altimo trecho da BR 101 foi pavimentado, ao sul de Santa Catarina e aproximadamente dez anos
depois do inicio da pavimentacdo da BR 116. O periodo de construgcdo da BR 101 foi de 1969 a
1971. Neste contexto, a politica viéria nas décadas de 60 e 70, resultou em um rapido processo de
pavimentacdo de rodovias federais.

Num breve relato, o objetivo é destacar as principais caracteristicas das BR 116 e BR 101,
jdque sdo as Unicas rodovias federais inauguradas até o final da década de 70 e que percorrem de
norte a sul todos os trés estados do Sul. Cabe ressaltar que um pequeno trecho gera uma pequena
descontinuidade na BR 101, mas é substituido pela rodovia BR 376 a partir do municipio de
Garuva em Santa Catarina até Curitiba, quando alcanca em sentido norte a BR 116 até o estado
de Séo Paulo.

A BR 116 trata-se de uma das principais ligagdes entre o norte e o Sul do pais, com
extensdo de aproximadamente 4.474 km, atravessando 11 estados brasileiros. A rodovia cruza
Santa Catarina com extensdo aproximada de 310 km, nas regides conhecidas como o Planalto de
Canoinhas, ao norte; Campos de Curitibanos, regido ao centro do estado catarinense, e ao sul
percorre os Campos de Lages até o municipio de Vacaria, no estado do Rio Grande do Sul.

1 Outros aspectos histdricos da evoluggo viéria primitiva de SC, ver capitulo 1 do DNER (1986).
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A rodovia BR 116 pavimenta um caminho construido ainda no Brasil colénia que esteve
ligado ao transporte de gado e mula da regido dos pampas até as regides ao sul de Minas Gerais,
para atender trabalhadores da mineracdo no centro do pais. Apesar de algumas teorias
argumentarem que a pavimentacdo foi implantada no sentido de integracdo nacional, o fator
relevante se deve, em Ultima instancia, ao atendimento de demandas por um meio mais eficiente
de transportar os fatores de producéo e os bens e servicos, bem como aumentar 0 comércio entre
0s grandes centros urbanos a época, nas décadas de 60 e 70, com destaque ao sul para a ligagéo
entre Sdo Paulo, Curitiba e Porto Alegre.

Em Santa Catarina o impacto econdmico foi sentido principalmente sobre a atividade
extrativa da madeira, que teve inicio no final da primeira metade do século passado,
posteriormente tornou-se um grande problema com o esgotamento da atividade, principal mente
na regido de Lages, cidade politicamente influente na época.  Atuamente esta regido tem sua
atividade baseada em algumas agroindustrias, na industria de papel e celulose, no reflorestamento
e agricultura extensiva. A implantacdo da estrada se deu no periodo de 1958 a 1961, no governo
de Juscelino Kubitschek de Oliveira.

A construcdo da rodovia BR 101 foi motivada principalmente por ser uma ligagdo mais
eficiente entre as duas maiores cidades do pais, reduzindo significativamente os custos de
transporte, aumentando o comércio e a mobilidade dos fatores de producéo.

No Sul do pais o trecho que une os trés estados do Sul foi inaugurado em meados de
1971. Para 0 estado de Santa Catarina tem a funcao de ligar as principais cidades litoraneas bem
como ser parte importante da ligacdo entre a origem da producdo em cidades de toda a Regi&o
Sul do pais até os quatro portos catarinenses, dois no Rio Grande do Sul, o porto de Paranagua e
de Itapod, no estado do Parana.

Em suma, cabe destacar que com o aumento da necessidade de escoar a producéo e a
intensificagdo do comércio, os grandes centros urbanos tendem a demandar servigos de
infraestrutura de transporte, que por sua vez aumentam a produtividade e a mobilidade dos
fatores e possibilitam uma maior concentragdo urbana e conseguentemente economias de
aglomeracdo que se auto-reforcam. ™

O recente lancamento do Programa de Aceleracéo do Crescimento do governo federal
retoma o pressuposto de que investimento publico em infraestrutura induz ao crescimento

12 Esta questdo é bem estudada no proximo ensaio, capitulo 3.
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econdmico e leva prosperidade a regido hospedeira do equipamento publico. No langamento do
PAC, o executivo federal entrou com uma proposta de alteracdo no artigo 3° da Lei n° 11.439, de
29 de dezembro de 2006", na intencdo de ampliar os investimentos publicos destinados a0
Projeto Piloto de Investimentos — PPI** de 0,2% para 0,5% do PIB (R$ 11,28 bhilhdes). O
argumento € promover o crescimento econdmico do Brasil por meio da ampliagdo no
investimento em R$ 6,69 bilhdes, 0,3% do PIB a mais. Além disso, o governo afirma que a
intencdo é viabilizar um conjunto de agbes do PAC, também gue os projetos “incluidos no PPI
devem ter a caracteristica de congtituicdo de ativos que contribuirdo para gerar no futuro, para o
setor publico e para a economia do pais como um todo, resultados positivos superiores aos
valoresinvestidos’.(BRASIL, 2007, p. 1).

No inicio, foram selecionados 104 projetos para o PPI, grande parte direcionados a érea
de transportes, no entanto, em 2005 o nimero de projetos passou para 132.> O governo assumiu
como critérios para selecdo dos projetos a eliminacdo de gargalos no escoamento da producgéo
agricola, o “principio da trafegabilidade”’ e a viabilidade da conclusdo do projeto num prazo de 3
anos. Na tabela 3.1 pode-se observar como estavam programados os investimentos do governo
federal provenientes do Orcamento Fiscal e da Seguridade Social.

Tabela 3.1 - Investimentos dos Orgcamento Fiscal e da Seguridade Social 2007-2010 (bilhGes de
reais)

2007 2008-2010 Total
Investimentosdo PAC 15,8 52 67,8
PPI 11,3 41,2 52,5
Demais 45 10,8 15,3
Demais I nvestimentos 8,7 37,3 46
Total 24,4 89,4 113,8

Fonte: Brasil (2007).

3 A Lei trata das diretrizes para eaboraggo da Lei Orcamentéria de 2007 (L DO-2007).

4 No final do ano de 2004 surge aidéa de usar recursos direcionados a infra-estrutura, um Projeto de Piloto de
Investimento, queretira o valor dos investimentos do célculo do Resultado Primario do Tesouro Nacional, fugindo
de contingéncias para cobrir os déficits financeiros. A sugestdo foi levantadano momento do acordo com o Fundo
Monetario Internacional, que se fundamentava existéncia de uma forte correlagcdo entre investimentos em infr a
estrutura e o crescimento econdmico.

>0 PPI inova na*“[...] metodologia de acompanhamento, que monitoraintensivamente a evol ugéo dos contratos e
seus custos, o cumprimento dos prazos e a avaliagdo dos impactos. Essa metodol ogia possibilitou acompanhar o
andamento dos empreendimentos e adotar as medidas que pudessem contribuir paraaacelerar a evolugéo das obras e
maximizar a aplicacdo dos recursos. O Projeto Piloto permite ainda o remanejamento rapido de recursos entre seus
projetos o que possibilita acelerar a execugdo orcamentédria” Ver o PPl naintegra: Brasil (2007).
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O programa destina recursos a trés areas. Grande parte dos recursos deve ser destinada ao
setor energético, aproximadamente 55%. Para a melhoria e construgcdo de estradas, ferrovias,
portos e aeroportos, saneamento e educagdo receberiam 45% dos recursos até 2010.

Tabela 3.2 - Investimentos do PAC segundo sua Fonte e seus Programas 2007-2010 (bilhGes de
reais)

Infraestrutura
Fontes/Area Logistica Energia Social Total
Orcamento Fiscal e da
Seguridade 33,0 - 34,8 67,8
Estatais Federais e Demais
Fontes 25,3 274,8 136,0 436,1
Total 583 2748 170,8 503,9

Fonte: Brasil (2007).

As medidas tomadas pelo atual governo, estabelecidas no PAC, consistem em estimular o
investimento privado, aumentar o investimento publico em infraestrutura e remover obstéculos de
ordem institucional ao crescimento econdomico. O objetivo destas medidas sdo a promogao da
aceleracdo do crescimento econdmico, 0 aumento do emprego e a melhoria das condi¢des de vida
da populagéo brasileira.

No que tange o investimento em infraestrutura, a intencdo é de eliminar os principais
gargalos ao crescimento da economia, reduzir custos e aumentar a produtividade das empresas,
estimular o aumento do investimento privado e reduzir as desigualdades regionais.

Na area logistica seriam aplicados 58,3 bilhdes de reais no horizonte de 2007 a 2010, que
corresponde a 11,6% do total do PAC. Os recursos sdo provenientes do Orcamento Fiscal e da
Seguridade e de Estatais Federais e Demais Fontes, 33,0 e 25,3 bilhdes de reais, respectivamente.

Na tabela 3.2 pode-se observar a como foi feita adivisdo das fontes e destino dos recursos
previstos no PAC.
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Tabela 3.3 — Investimentos do PAC em Infraestrutura Logistica 2007-2010 (Em bilhdes de reais)

M odal 2007 2008-2010 Total
Rodovias 8,1 25,3 33,4
Ferrovias 1,7 6,2 7,9
Portos 0,6 2,1 2,7
Aeroportos 0,9 2,1 3,0
Hidrovias 0,3 0,4 0,7
Marinha Mercante 1,8 8,8 10,6
Total 13,4 44,9 58,3

Fonte: Brasil (2007).

O investimento previsto destinado a rodovias € de aproximadamente 57,3% do total
previsto para o setor logistico, so 33,4 bilhdes de reais destinados a recuperacdo, adequacao,
duplicagdo e construgdo de rodovias. No horizonte do PAC estariam previstos recursos
exclusivamente destinados a regido Sul do Brasil no valor de 4,5 bilhdes de reais para o setor
logistico. Recentemente o programa foi estendido por mais quatro anos, denominado PAC 1.

O PAC prevé para aregido Sul o recebimento de recursos a serem investidos em todas as
areas ao longo de quatro anos. A regido receberia fortes investimentos em portos e infraestrutura
urbana. Recursos relevantes do PAC foram aplicados na duplicagdo da BR 101, até entdo
inacabada. A parte sul darodovia, que liga a regido da Grande Floriandpolis, em Santa Catarina,
ao municipio de Osorio, no Rio Grande do Sul, esta sendo duplicada e os recursos do programa
federal vém reforcar este processo.

Nesse contexto, a preocupacdo sobre qual a efetividade do efeito do investimento publico
sobre 0 crescimento regional se mostra atual e necesséria, com o objetivo de verificar a direcdo
causal entre investimento publico e crescimento regional e mensurar este efeito, ja que os
investimentos requerem volumes elevados de recursos. Na hipétese de efeitos positivos do
investimento sobre o crescimento econdémico, é importante que se tenha uma medida do volume
adequado de investimentos publicos em infraestrutura compartilhada, com o objetivo de
maximizar o bem-estar social. Por isso, € de grande valor medir e identificar os possiveis efeitos
do gasto governamental em rodovias, sobre a economia regional e local no Brasil de 1970 a 2006,
por exemplo.
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3.3 REVISAO TEORICA

A teoria do crescimento econdmico estuda como elemento central a fungéo de producdo
agregada e 0 seu comportamento, que depende da qualidade e do nivel de suas variaveis
explicativas ou de seu dominio, neste caso dos fatores de producdo Estes, muitas vezes, sdo as
causas das diferencas da renda per capita entre os paises. Resumidamente, o nivel de capital
fisico, trabalho, progresso técnico®, capital humano, instituicdes (arcabouco institucional
adequado e desenvolvido), sistema financeiro determinam o comportamento ou “desempenho” da
funcéo de producao.”’

Romer (2001) destaca a importancia da infraestrutura social definida como instituicoes e
politicas que encorgjam o investimento e a producdo ao invés do consumo e a diversdo. No
primeiro caso, a ideia é que os recursos se destinem & criaco de capital fisico e capital humano,
com 0 objetivo de aumentar o produto futuro, embora seu uso néo crie bens e servicos para o
consumo corrente. Diferente desta definicdo, a infraestrutura econdmica, que no agregado se
confunde com o capital fisico de uma funcdo de producéo agregada, so construgdes destinadas a
prover um bem ou servigo que gera externalidades positivas e afetam a fungdo de producéo via o
incremento na produtividade dos fatores.

Varios autores procuram entender os efeitos do nivel educacional sobre o crescimento
econdmico. Lau et al. (1993) analisam os efeitos da educacéo e revelam que na adi¢do de um ano
de educacdo por trabalhador, o produto aumenta em média aproximadamente 20 %."® Bils e
Klenow (2000) buscam quantificar a for¢a do efeito da educagdo sobre o crescimento e tesam a
hip6tese de que o capital humano cresce com o aumento da escolaridade, que consequentemente
contribui para a taxa de crescimento do pais. Os autores revelam empiricamente outro sentido
causal, que as expectativas de crescimento econdmico afetam positivamente o nivel de
escolaridade.

16 Aghion e Howitt (1998) apresentam um estudo completo sobre crescimento endégeno, além derealcar as
implicagBes do progresso técnico sobre o crescimento econdmico.

Y Ver Barro e Sala-i-Martin (1995) para aprofundar na construcdo de model os de crescimento econdmico que
incluem os fatores que determinam as diferengas no desempenho das economias. Os Ultimaos capitul os se destinam as
aplicacBes empiricas nos varios nivels de economia, compara economias hacionais, estaduais e locais.

18 v &ios autores correlacionam a educagéo ao crescimento. Tal como Barro et al. (1995) as diferencas transitériasna
taxa de crescimento do capital humano explicam as diferengas temporarias nas taxas de crescimento dos paises.
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Um estudo empirico, a nivel regional, aplicado por Rauch (1993), testa empiricamente a
hip6tese de que as cidades com mais alto nivel médio de capital humano tém consequentemente
niveis mais altos de sal&rio e renda da terra. Aqui 0 autor observa gque existe a possibilidade de
diferencas no padréo de vida em nivel local.

Com relacdo ao investimento fisico, Todaro (1996, p. 105) destaca a importancia do
investimento em infraestrutura de transporte. As estradas se encarregam de distribuir a producgéo,
sem a qual os produtos ndo seriam distribuidos e muito menos consumidos por outras localidades
e regides de uma economia estadual e nacional. Neste caso 0 produto ndo poderia ser adicionado
ao produto nacional ou estadual. No caso da existéncia de estradas, a qualidade de pavimentacdo
teria uma influéncia sobre a produtividade e o volume do produto final da economia como um
todo. A produtividade seria afetada pela reducdo no tempo de entrega e melhoria da qualidade
dos insumos, além de uma reducdo nos custos de transporte (ganhos de escala), enquanto o
volume do produto final da economia seria afetado pelo aumento da possibilidade de comércio
intermunicipal e interestadual, bem como da redugéo de perdas com transporte.

Neste sentido, a literatura sobre crescimento econdmico e infraestrutura também aponta
resultados variados dos efeitos do investimento em infraestrutura sobre a atividade econdmica.
Holtz-Eakin e Schwartz (1995) apresentam um modelo padréo de crescimento neocléssico que
incorpora o gasto publico na fungéo de producdo do tipo Coob-Douglas. Os autores aplicam o
modelo para 48 unidades estaduais dos EUA e sugerem gue um aumento na taxa de gastos com
infraestrutura apresenta um impacto irrelevante sobre o crescimento da produtividade anual no
periodo de 1971 aé 1986. Ja Neil (1996) indica a possibilidade de um investimento étimo em
infraestrutura no steady-state, e usa um modelo computacional simples para simular os efeitos do
aumento nos investimentos em infraestrutura sobre o crescimento do produto e do consumo per
capita. ™

No caso da construcdo de rodovias interestaduais, cada regido € afetada de forma
diferente: a localizacdo da rodovia afeta diretamente seu entorno e indiretamente cidades ligadas
ou vizinhas as cidades a beira de estrada. A cada periodo seus efeitos também diferem na fase de
construcdo e pos-inauguracdo, logo as produtividades sdo afetadas de forma diferentes. Cabe

19 Outros autores seguem a mesmaidéia de aplicar a fungo de produc&o de longo prazo. Bajo-Rubio (2000) propde
uma generalizagdo do modelo de Solow incluindo o setor publico nafuncdo de producdo de longo prazo, seus
resultados sugerem umarelacdo entre o crescimento do tamanho do setor publico e crescimento do produto per

capita.



ressaltar que na fase de construcéo existe uma canalizagdo de recursos a setores relacionados a
construcdo da rodovia, ou seja, 0 gasto do governo afeta a demanda por bens relacionados a
industria da construcgéo, logo a atividade econdmica nas cidades focadas na construcéo civil e
indUstria extrativa podem ser beneficiadas.

Nesta linha, para analisar os efeitos dos gastos publicos em infraestrutura sobre o
crescimento econémico local, Rephann e Isserman (1994) aplicam um modelo empirico para
avaliar os efeitos da construcéo de rodovias interestaduais sobre cidades ndo metropolitanas,
usando um método quase-experimental de “casamento”. O método consiste em procurar cidades
fora do alcance dos efeitos da rodovia ou de outras estradas que tenham similaridades com as
cidades que recebem a rodovia, tais parecencas devem ser definidas antes do periodo de
construcdo da via. Em suma, consiste em comparar o desempenho de cidades que recebem o
tratamento com as cidades que ndo sdo tratadas, neste caso o tratamento € arodovia interestadual.

Os autores concluem que as cidades beneficiadas sGo0 aguelas adjacentes as cidades
proximas a grandes cidades, ou que possuem condi¢cdes prévias de urbanizagdo. Cidades
essencialmente rurais e aquelas fora do alcance dos efeitos da rodovia sofrem poucos efeitos
positivos para o crescimento econdmico.

No inicio desta década, Chandra e Thompson (2000) examinaram a relagdo entre
investimentos publicos expressivos em infragstrutura e a atividade econdmica a nivel municipal.
No trabalho os autores estudam os impactos de investimentos especificos em rodovias
interestaduals sobre economias locais ndo metropolitanas nos EUA, que recebem a rodovia ou
sd0 adjacentes a elas. Os impactos sobre a industria sdo diferenciados, algumas atividades sdo
realocadas e, naguelas em gue o custo de transporte se reduz, o resultado € o aumento do nivel de
atividade especifica. Outro proveito diz respeito as rodovias, que também provocam realocagdo
espacial das atividades econbmicas, ou sgja, nas cidades cortadas pela rodovia o nivel de
atividade econbmica cresce, enquanto nas cidades adjacentes suas unidades de negécio se retiram
em direcdo as cidades onde passa a rodovia

Os autores apresentam um estudo econométrico que abrange um grupo de cidades ndo
metropolitanas dos EUA que recebem a rodovia interestadual apds 1969, um segundo grupo de
cidades ndo metropolitanas adjacentes ao primeiro grupo, e um grupo de controle que néo recebe
rodovias e ndo é adjacente a cidades que recebem rodovias durante o periodo estudado 1969

1993. A metodologia utilizada pelos autores é a adotada neste ensaio.
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3.4 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

Para alcancar os objetivos neste trabalho foi necesséria a realizacdo de uma pesquisa de
caréter tedrico-empirico sobre o tema. O carater tedrico foi apresentado na se¢do anterior, dada
por uma pesguisa e andlise da teoria e ou de modelos tedricos que se referem ap assunto
estudado. Apresenta-se também um relato e andlise dos fatos concretos descritos nos periddicos,
jornais e cadernos econdémicos sobre investimentos publicos federais, principalmente rodovias
federais. A andlise baseiase em dados secundarios da atividade econdmica e caracteristicas
socio-econbmicas e geogréaficas dos municipios implicados no estudo.

O ensaio proposto utiliza dados de valor agregado de cada setor da economia por
municipios ou Areas Minimas Comparaveis de 1970 (AMC-1970) para explicar o efeito do
investimento em infraestrutura de transporte rodoviério sobre o crescimento do valor agregado
dos trés principais setores da economia dos Municipios catarinenses. Utiliza-se os termos ou
siglas Municipios, cidades e AMCs como sinbnimos.

Os dados de valor agregado, produzido por cada setor de atividade por municipio e
estado, além do valor agregado por setor para o Brasil, foram obtidos no sitio do Ingtituto de
Pesquisas Econdmicas Aplicadas — IPEA?. Lembrando que a fonte dos dados é do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica— IBGE. Os dados de valor se referem aos sistemas de contas
regionais do IBGE para os anos de 1970, 1975, 1980, 1985, 1996, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006 de 241 municipios que abrangem a regido sul do pais. A amostra na estrutura
de dados em painel soma 3.132 elementos.

A partir dos dados coletados, foi preciso mapear 0s municipios aos quais as rodovias
federais perpassam, municipios adjacentes a estes, e municipios sem estradas federais
pavimentadas no periodo de 1970 a 1996. Em seguida, extrairam-se 0s municipios atravessados
pelas BR 116 e BR 101 para formar o grupo com tratamento, assim como todos 0s municipios
adjacentes para formar outro grupo. Por fim, dos municipios restantes extraiu-se aqueles

municipios de controle que ndo tinham em seu territdrio nenhuma rodovia federal pavimentada e

% O endereco narede internacional de computadores é www.ipea.gov.br. Ao acessar este endereco, seleciona-sea
bandeira detronica“|PEADATA”, aescolhe-se 0 sumério de dados “REGIONAL” por “TEMA”, neste sumario
sdleciona-se “CONTAS NACIONAIS’, umalista de titulos de dados aparece e neste caso seleciona-se “PIB
MUNICIPAL — INDUSTRIA - VALOR ADICIONADO” e nestamesma ordem para os outros valores,
agropecudria, servigos e PIB. Por fim, exportam-se os dados em Excdl.
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vizinhanga com os municipios tratados. As rodovias federais BR 101 e BR 116 foram escolhidas
pelos seguintes critérios.

- Atravessam inteiramente o territério de Santa Cataring, ligando ambos os estados

fronteirigos.

- Est&o pavimentadas em todo o trecho que perpassa o estado de Santa Catarina.

- A pavimentagdo foi finalizada na Regi&o sul do pais antes de 1975.

Aqui se apresentam dois métodos que poderiam viabilizar a pesquisa, um deles € o
método do casamento quase-experimental. A denominacdo deste método se deve a busca por uma
cidade ou municipio equivalente a0 ‘municipio de beira de estrada, para isso definem-se
algumas caracteristicas que devem ser equivalentes entre os dois municipios antes da construgdo
da rodovia e mede-se a diferenca na evolucdo de alguns indicadores de atividade econémica. O
segundo método € estimar os efeitos da rodovia por uma regressdo com Dados em Painel.
Certamente, os dois métodos se complementam e tornam 0s resultados mais robustos na
definicdo dos efeitos da rodovia sobre o crescimento econdmico regional, ou melhor, o resultado
de ambos os métodos devem ser semelhantes para comprovar os reais efeitos do tratamento.
Utilizar andlise de intervencdo também poderia revelar resultados interessantes.”

Neste caso, sf0 trés métodos diferentes que ajudam a definir os verdadeiros efeitos da
construcdo de uma rodovia interestadual sobre a economia regional, contudo neste trabalho a
regresséo de dados em painel foi eficiente na estimagdo dos resultados. A seguir faz-se uma
apresentacdo do método quase-experimental de comparacdo de municipios gémeos e, por ultimo,
a metodologia de regressdo de dados em painel.

Este processo quase-experimental € dividido em vérios estagios. As cidades tratadas e ndo
tratadas, assim como agquelas que sdo cortadas pela estrada e as que ndo recebem a estrada,
devem ser casadas com base em caracteristicas econdmicas e espaciais semelhantes durante o
periodo de selecdo. ApOs a selegdo do grupo ndo tratado, € feito um teste comparativo com o
grupo de cidades tratadas, comparando as taxas de crescimento antes do tratamento (construcéo
da estrada). No caso deste pré-teste, indicar que as cidades ndo sdo bem casadas, outros métodos

podem remediar este problema.

' Resumidamente 0 método se utiliza de um modelo auto-regressivo do tipo ARIMA com varidveis dummies para
marcar aintervencao ou tratamento em uma dada série temporal, para estimar a magnitude e a duracédo do impacto da
intervencao.
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No esudo de Rephann e Isserman (1994) é feito um pré-teste que verifica se o
crescimento econdmico das cidades gémeas € similar antes da construcdo da rodovia, em seguida,
caso 0 casamento se confirme, 0 mesmo testet é sugerido para avaliar se a diferenca média entre
0s crescimentos dos grupos de cidades (grupo tratado e grupo de controle) sGo estatisticamente
significantes.

O casamento das cidades é feito em trés etapas aplicagdo de uma sequéncia de
caracteristicas, calculo de uma medida de similaridade,? e casamento 6timo. As caracteristicas
s80 restrigdes globais que asseguram ambos, tanto ao grupo de controle o ndo recebimento de
tratamentos semelhantes ao grupo de cidades que é cortado pela estrada, quanto que outras
condicdes sejam semelhantes. Os Calipers (caracteristicas) sdo niveis de tolerancia u (1), K,u(n)
determinados pelo pesquisador para definir corretamente as variaveis de controle x(1),K,x(n).

Por exemplo, excluir todas as cidades que recebem estradas interestaduais, visto que tal situagéo
pode prejudicar a mensuragdo do impacto da estrada sobre 0 grupo estudado.

Existem diversas metodologias de célculo de medidas de similaridade para obter um
grupo de controle. O objetivo do agrupamento é selecionar elementos de caracteristicas
semelhantes. No estudo em quest&o, caso a metodologia fosse utilizada, seriam levantadas as
peculiares de cada municipio brasileiro com o objetivo de casar as cidades sob a érea de
influéncia das rodovias federais com seus semelhantes, fora da area de influéncia de rodovias
federais. Os principais dados devem se referir aos fatores que afetam o desempenho da economia
local, como escolaridade, nivel de urbanizagdo, renda per capita inicial, populacéo, entre outras
caracteristicas sicio-econdmicas e geogréficas.”® Apés a compilagdo dos dados, estes devem ser
padronizados, de formaa dar peso igual atodas as variaveis.

Uma maneira de agrupar elementos similares € quantificar as caracteristicas de cada
elemento e recorrer a um critério gque calcule a distancia de um elemento a outro. Neste caso a
Distancia Euclidiana pode identificar que alguns elementos sdo mais similares que outros,
matematicamente:

d(X, Y):\/(Xl - Y1)+(X2 - Y2)+K+(Xn - Yn) ) (3-1)

2 por exemplo, adistancia euclidiana
% Neste caso 0 modelo de regressdo por dados em painel com efeitos fixos é mais eficiente por levar em
consideracdo 0 impacto das caracteristicas particulares de cada el emento da amostra de corte transversal.
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onde, d(x, y) é a disténcia entre os elementos x e y (vetores de caracteristicas) e 0S Xis € Yis S90 as
caracteristicas de cada elemento, neste caso existem n caracteristicas e dois elementos. Na busca
por municipios similares aquele gue recebe a rodovia, poderia ser processado utilizando-se o
software Satistica, por exemplo. O software processa os dados, utilizando alguns métodos
hierérquicos, como o Complete Linkage, Single Linkage e o Método de Ward.

Da mesma forma, existem métodos ndo hierarquicos como o método de k-médias. Com
este método pode-se processar agrupamentos. Primeiro agrupam-se 0s elementos em k grupos
aleatérios, onde k € 0 niUmero de grupos previamente determinados. Em seguida, calcula-se a
média das caracteristicas de cada grupo e, na proxima etapa, 0 elemento mais proximo, por
distancia euclidiana, a média de um dado grupo, é removido para este grupo. Assim, S0
recalculadas as médias do novo grupo formado ao adicionar um novo elemento e do grupo que
perdeu o elemento. As etapas anteriores devem ser repetidas até que ndo haja mais migracéo de
elementos entre 0s grupos.

O estudo de Rephann e Isserman (1994) classifica as cidades em cinco grupos mais o
grupo de controle. Eles sugerem o grupo dos municipios em que a rodovia esta sendo construida
(highway construction counties); dos municipios urbanizados chamados de competitive counties;
das cidades proximas (talvez adjacentes) aos municipios urbanizados, denominados por urban
spillover counties; dos municipios com predominio da atividade rural (uncompetitive counties); e
dos municipios adjacentes, aqueles que ndo recebem o tratamento e sdo localizados na vizinhanca
dos municipios tratados. Comparando estes grupos com 0 grupo de controle (municipios
similares ou gémeos), 0s autores obtém os resultados do estudo.

Neste ensaio utiliza-se a metodologia de regressdo de dados longitudinais, a proposta
segue o trabalho de Chandra e Thompson (2000), onde sugere 0 estudo de trés grupos de cidades:
um grupo com as cidades que recebem o tratamento, outro com as cidades adjacentes ao primeiro
grupo, e um terceiro seria a jun¢aéo dos dois primeiros grupos. Um quarto grupo, utilizado como
grupo de controle, sGo aquelas cidades que ndo recebem o tratamento. Os autores utilizam a
metodologia de regressdo de dados em painel.

Assim como no primeiro ensaio, apesar da possibilidade da utilizagdo do método do
casamento guase-experimental, neste capitulo utiliza-se a regressdo de dados em painel, pois,
além de ser um método mais pratico, também minimiza a heterogeneidade entre os elementos da

amostra com a retirada de efeitos fixos dos parametros estimados, que medem o efeito do
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tratamento sobre a atividade econdmica municipal. Aos moldes do primeiro capitulo o modelo

geral de regressdo com dados em painel &

Y, =a + X{b +w, +u, +e, (32)

onde, Y, é a variavel dependente, X { € um vetor de k regressores, €, & o termo de erro
aleatério para i = 1,K n unidades de corte transversal para cada periodo de tempo
t=1,K T . Ospadmetros@ , w, eu,, sio respectivamente a constante autbnoma do

modelo de regressdo, os efeitos ndo observados de cada elemento de corte transversal, e os efeitos
nao observados de cada periodo de tempo. Os efeitos podem ser fixos ou aleatérios. No caso dos

efeitos serem fixos significa que a covariancia entre w, e X ( é diferente de zero, invalidando

0s pressupostos classicos, Cov [W,, X (] = O . Neste caso, 0 modelo estimado também segue
aformulagdo de Chandra e Thompson (2000):

Y, =a + X +tY" +pY| +w, +e; (3.3)
onde, Y, € o logaritmo neperiano do valor agregado produzido por determinado setor da

economia municipal i no periodot, Y,® e Y," éo logaritmo natural do valor agregado produzido
pelo Estado e pela Federagdo, respectivamente. No caso do valor agregado estadual, antes que o
logaritmo seja aplicado, desconta-se o valor da produgdo do municipio associado. A matriz X §

€ a série de idade das rodovias, que a0 mesmo tempo identifica os municipios que recebem o
tratamento, neste caso assume-se que as rodovias BR 101 e BR 116 tém amesmaidade. O b é

um vetor de parametros de ordem k que a0 ser estimado significa a diferenca entre a taxa de
crescimento dos municipios que recebem o tratamento, e a taxa daqueles que ndo recebem o
tratamento a cada ano de funcionamento da estrada. Como o0 modelo exposto retira os efeitos

fixos, W; , o componente de erro €, é estimado de maneira robusta e eficiente e deve atender

0s pressupostos do modelo linear cléssico®.
Assim como no ensaio exposto no primeiro capitulo, na presenca de heterocedasticidade e
a covariancia nos residuos, faz-se necessario a utilizagdo do método de minimos quadrados

#* Alguns pressupostos do model o de regressao linear podem ser representados por E[e,, | X {,w,] =0,
Var [e, | X$,w,]=s *e Cov[e,, X §{] = 0, adém deadmitir que os erros ndo devam ser correlacionados
temporal mente.
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generalizados factiveis, que resolve grande parte dos problemas de autocorrelagdo nos residuos,
verificado na estatistica DW.

3.5 ANALISE DOS RESULTADOS

As tabelas de 3.4 a 3.7, juntamente com os gréficos de 3.1 a 3.4, estéo organizadas por
secdo, exceto a primeira tabela, que representa o agregado dos trés setores. Os resultados
apresentados em cada relacdo mostram a evolugéo dos efeitos das rodovias federais sobre
produco e as atividades econdmicas dos municipios. No caso, estimam-se os efeitos sobre as
taxas de crescimento do PIB, valor agregado da producdo agropecuaria, valor agregado da
producdo industrial e valor agregado gerado no setor de servicos dos municipios pelos quais a
rodovia passa, dos municipios adjacentes aos municipios cortados pela estrada e da unido dos
dois conjuntos de municipios, que sdo denominados de Interestaduais, Adjacentes e Todos,
respectivamente.

Nos graficos sdo agpontados a evolucdo dos coeficientes estimados e tracado uma
tendéncia polinomial de ordem trés, para cada grupo de municipios.

Todas as tabelas mostram os resultados das estimativas dos coeficientes da regresséo,
relacionados as varidveis dummies de idade das rodovias com seus respectivos desvios padréo e
valor da probabilidade (p-value). Como as rodovias estudadas foram inauguradas entre o periodo
de 1971 a 1972 e as estimativas partem de uma taxa de crescimento adicional anual, estimada no
periodo entre 1970 a 1975, periodo de transi¢do entre a construcéo e inauguragdo, misturam-se o
efeito sobre o crescimento causado pela demanda por insumos na construgdo das rodovias,
transtornos causados pela interrupcdo das vias e 0 possivel beneficio apds a inauguragdo das
estradas federais.



Tabela 3.4 - Efeitos das Rodovias Interestaduais (BR 101 e BR 116) sobre o PIB dos Municipios de Santa Catarina

Taxas de Crescimento adicionais sobre o PIB de 1971 até 2006 @

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados

- Matriz de covariancia e erro Padrédo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
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Adjacentes

1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Coeficiente - -0,0060 0,0231 0,0124 -0,0006 0,0036 0,0047 0,0044 0,0069 0,0086 0,0065 0,0048 0,0040

Desvio Padrdo - 0,0019 0,0020 0,0013 0,0012 0,0009 0,0010 0,000 0,0009 0,0010 0,0010 0,0009 0,0009

P-value - 0,0015 0,0000 0,0000 0,6119 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Interestadual Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Coeficiente - 0,0020 0,0129 0,0134 0,0043 0,0120 0,0114 0,0103 0,0138 0,0149 0,0144 0,0134 0,0127

Desvio Padrdo - 0,0014 0,0012 0,0008 0,0006 0,0005 0,0006 0,0006 0,0005 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005

P-value - 0,1534 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Coeficiente - 0,0006 0,0128 0,0122 0,0016 0,0077 0,0080 0,0074 0,0093 0,0106 0,0102 0,0089 0,0082

Desvio Padrdo - 0,0016 0,0015 0,0010 0,0009 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007

P-value - 0,7060 0,0000 0,0000 0,0695 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

®Dados de PIB com transformagao logaritmica (logaritmo natural ).
Fonte: Autor (2011).
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Em geral, pode-se inferir que a taxa de crescimento do PIB ou atividade econdmica dos
municipios tratados, sejam eles adjacentes ou cortados pela rodovia, foram acima da média em
relacdo aos municipios ndo tratados pelas estradas interestaduais, exceto no que se refere ao valor
agregado da producéo agropecuaria. As estimativas refletem o que é apontado na literatura, visto
que as estimativas para 0 valor da producdo agricola nos municipios tratados so negativas
durante todo o periodo, por exemplo.

A taxa de crescimento adicional do PIB do grupo dos municipios interestaduais no
periodo de transicdo, entre a construcdo e a inauguragdo das rodovias (1970-1975), foi de 0,2%
ao ano. Apesar do estimador com sinal positivo, o desvio padréo ndo confirma o efeito positivo
das estradas federais sobre a producdo interna bruta deste grupo. No restante do horizonte
estudado observa-se um efeito positivo sobre o PIB, carregado principalmente nos periodos de
1975 a 1980 e 1980 a 1985, com taxas anuais de 1,3% a0 ano acima do crescimento dos
municipios sem o tratamento.

Os municipios adjacentes no periodo transitorio (1970-1975), apresentam uma taxa de
crescimento de 0,6% inferior aos municipios distantes de estradas federais, no entanto, nos
periodos de 1975 a 1980 e 1980 a 1985 a adi¢cdo na taxa de crescimento econdmico foi de 2,3% e
1,2% ao ano, respectivamente. No periodo de 1985 a 1996 pode-se registrar em média uma taxa
adicional de -0,06%, com nivel de significancia acima de 10%, o que ndo possibilita nenhum tipo
de inferéncia. Nos periodos seguintes as taxas ficam entre 0,3% e 0,9% até 2006, abaixo da taxa
verificada pelos municipios com interestaduais, que foi estimada entre 1,0% e 1,5%.

5 |sto sera relatado mais adiante.
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Gréfico 3.1 - Efeitos das Rodovias Interestaduai s sobre o Produto Interno Bruto dos Municipios de Santa Catarina
Fonte: Autor (2011).

Importante verificar que no ano de 2002 foi inaugurada a duplicagdo do trecho
Floriandpolis-Guaruva, da BR 101. O impacto sobre o PIB dos municipios cortados pela estrada
e adjacentes pode ser observado na figura 2.1, saltando de um crescimento adicional de 1,0% e
0,4% em 2001 para 1,4% e 0,6% em 2002, respectivamente. Em 2003 observa-se uma adicéo
maxima com 1,5% e 0,9%, para 0s municipios interestaduais e adjacentes, respectivamente.

O que sugere o episodio de uma divergéncia entre a riqueza dos municipios interestaduais
em relacdo aos adjacentes, e destes em relagdo ao conjunto de municipios que ndo receberam a
rodovia interestadual, ou segja, a taxa de crescimento do PIB dos primeiros s8o maiores que a do
segundo grupo, e as do segundo grupo maiores que as do terceiro grupo de municipios.
Entretanto, agregando os dois grupos de municipios, mistos, observa-se um efeito positivo da
estrada pavimentada sobre o PIB das municipalidades do grupo Todos.

ApOGs andlise dos efeitos dos investimentos na infraestrutura de transporte rodoviério
sobre o crescimento do produto interno bruto gerado por cada grupo de municipios, analisa-se 0
efeito da construcéo das interestaduais sobre 0s setores agropecudrio, industrial e de servigos.

Na tabela 3.5 as taxas de crescimento do valor agregado da producdo agropecuaria tém

um desempenho bem inferior no conjunto dos municipios adjacentes, interestaduais e todos, em



relacdo ao grupo de controle. No periodo entre 1970 e 1975, os grupos estudados tém um
crescimento no valor agregado da producéo agropecuéria de 3, 7 e 6 pontos percentuais a menos
gue 0s municipios sem o tratamento, respectivamente. No periodo de 1975 a 2001 as taxas de
crescimento diferenciais no setor ficam entre -0,9% e -0,2% para 0 grupo de interestaduais, de -
1,6% e — 0,5% para os adjacentes, e entre -1,2% e-0,2% 0 grupo de municipios mistos (Todos).
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Gréfico 3.2 - Efeitos das Rodovias Interestaduais sobre o Vaor Agregado da Producdo Agropecuéria dos Municipios
de Santa Catarina
Fonte: Autor (2011).

Na observacéo das tabelas e gréficos a seguir pode-se inferir sobre uma realocagdo de
recursos nos municipios que sofrem a influéncia das estradas interestaduais. Neste caso, 0s
recursos se deslocam da atividade de agropecuaria para atividade industrial e de servicos.

No periodo ap0s a duplicacdo, com uma taxa adicional de variagcdo do valor agregado da
atividade agropecuéria um pouco maior, mas com sinal negativo, a atividade agropecuaria nos
municipios adjacentes continua a perder forca e participacdo em relagdo ao grupo de controle. A
taxa de crescimento do setor passa a ter valores positivos, por volta de 1,2%, no periodo de 2002
a 2006, para os municipios cortados pelas estradas interestaduais. O gréfico 3.2 ilustra este
fenbmeno que se inicia em 2002.
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Tabela 3.5 - Efeitos das Rodovias Interestaduais (BR 101 e BR 116) sobre o Valor Agregado da Produgcdo Agropecuaria dos

Municipios de Santa Catarina

Taxas de Crescimento adicionais sobre o Valor Agregado da Producfo Agropecudria de 1971 até 2006 2

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adjacentes

1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Coeficiente - -0,0703 -0,0097 -0,0101 -0,0050 -0,0112 -0,0160 -0,0142 -0,0059 -0,0010 -0,0031 -0,0044 -0,0061

Desvio Padrdo - 0,0019 0,0016 0,0012 0,0006 0,0006 0,0007 0,0007 0,0004 0,0005 0,0005 0,0004 0,0003

P-value - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0643 0,0000 0,0000 0,0000
Interestadual Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Coeficiente - -0,0295 -0,0054 -0,0091 -0,0029 -0,0029 -0,0041 -0,0059 0,0109 0,0127 0,0132 0,0120 0,0133

Desvio Padrdo - 0,0015 0,0013 0,0009 0,0005 0,0005 0,0006 0,0006 0,0003 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003

P-value - 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Coeficiente - -0,0622 -0,0115 -0,0096 -0,0029 -0,0092 -0,0110 -0,0107 0,0034 0,0058 0,0043 0,0037 0,0038

Desvio Padrdo - 0,0020 0,0014 0,0012 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003

P-value - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

®Dados de PIB com transformagao logaritmica (logaritmo natural).
Fonte: Autor (2011).
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Cabe ressaltar que todas as estimativas apresentam desvio padrdo com um nivel de
significanciainferior a 5%, exceto para o ano de 2003 em que 0 estimador dataxa de crescimento
adicional é estatisticamente valido a um nivel de significancia de 10% para o caso dos municipios
adjacentes.

O valor agregado da producéo industrial apresenta um desempenho superior do grupo de
municipios adjacentes, em relagdo aos municipios interestaduais, no que se refere ao impacto das
rodovias interestaduais pavimentadas. Os municipios adjacentes nos trés primeiros periodos
tiveram taxas anuais de 5,0%, 3,7% e 1,6%; enquanto isso, 0s interestaduais sofreram o efeito da
estrada sobre a industria de 4,8%, 1,0% e 0,6%; o Ultimo valor ndo apresentou nivel de
significancia estatisticamente aceitavel. O impacto foi significativo no periodo entre 1970 e 1985,
amortecendo nos dez anos seguintes (1975-1985).

Em periodos criticos da economia brasileira, como € o caso do periodo de estagflacéo de
1987 a1993%, a atividade industrial nos municipios cortados pelas rodovias, e mais intensamente
oS municipios adjacentes, sofrem uma perda maior no valor da producdo industrial. Uma
explicacdo possivel esta ligada ao fato de: nestes periodos, atividades que produzem mercadorias
destinadas a0 comércio interestadual, dependem intensamente do desempenho da economia
nacional, logo, as atividades ligadas ao comércio interestadual tendem a se localizar proximas as
estradas interestaduais, com o objetivo de escoar a sua producéo.

No periodo de 1999 a 2006, as taxas de crescimento a que se referem a pavimentacdo das
estradas federais apresentaram contribuicdes semelhantes para 0os municipios interestaduais e
adjacentes, com um percentual que variou entre 0,4% e 0,9%. O efeito da duplicagdo da BR-101
nao pode ser identificado, ja que em 2002 houve uma leve queda na taxa e um ligeiro aumento

ocorreu em 2003.

% \er Capitulo 9 de Baer e Paiva (2002).
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Tabela 3.6 - Efeitos das Rodovias Interestaduais (BR 101 e BR 116) sobre o Valor Agregado da Producgdo Industrial dos Municipios de

Santa Catarina

Taxas de Crescimento adicionais sobre o Valor Agregado da Produgdo Industrial de 1971 até 2006 2

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados

- Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adacentes 7570 1075 1980 1985 1096 1999 2000 200L _ 2002 _ 2003 __ 2004 __ 2005 __ 2006
Coeficiente - 0,0501 0,0366 0,0155 -0,0269 0,0057 0,0083 0,0068 0,0058 0,0077 0,0079 0,0073 0,0070
Desvio Padrdo - 0,0066 0,0047 0,0043 0,0034 0,0019 0,0019 0,0019 0,0021 0,0019 0,0019 0,0017 0,0017
P-value - 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0022 0,0000 0,0005 0,0052 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001

Interestadual Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Coeficiente - 0,0480 0,0095 0,0059 -0,0157 0,0043 0,0063 0,0063 0,0044 0,0061 0,0055 0,0067 0,0084
Desvio Padrdo - 0,0055 0,0039 0,0037 0,0027 0,0015 0,0016 0,0016 0,0017 0,0015 0,0016 0,004 0,0014
P-value - 0,0000 0,0142 0,1100 0,0000 0,0040 0,0001 0,0001 0,0088 0,0001 0,0004 0,0000 0,0000
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Coeficiente - 0,0464 0,0197 0,0093 -0,0207 0,0049 0,0072 0,0065 0,0051 0,0068 0,0068 0,0072 0,0079
Desvio Padrdo - 0,0060 0,0044 0,0039 0,0032 0,0017 0,0018 0,0018 0,0019 0,0018 0,0018 0,0016 0,0016
P-value - 0,0000 0,0000 0,0158 0,0000 0,0043 0,0001 0,0004 0,0080 0,0002 0,0002 0,0000 0,0000

®Dados de PIB com transformagao logaritmica (logaritmo natural).
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 3.3 - Efeitos das Rodovias Interestaduais sobre o Valor Agregado da Producdo Industrial dos Municipios de
Santa Catarina
Fonte: Autor (2011).

As taxas de crescimento adicional do valor agregado pelo setor de servigos sobre os

grupos de municipios interestaduais, adjacentes e todos de 1970 a 1975, periodo de transicéo,

foram de 2,2%, 1,5% e 2,1%, respectivamente. Nos dez anos seguintes, o desempenho do grupo

de municipios adjacentes superou o grupo de intermunicipais. O primeiro grupo ficou com taxas

em torno de 1,4%, enquanto os adjacentes ficaram com taxas de 2,5% entre 1975 e 1980 e 1,8%

de 1980 a 1985. O que pode ser verificado neste periodo é um possivel surgimento de novas

firmas ligadas ao setor de servicos no entorno da estrada em pavimentac&o, e um extravasamento

do aumento do nivel de atividade econdbmica para os municipios adjacentes, intensificado no

periodo entre 1975 e 1985, com a estrada ja pavimentada.
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Tabela 3.7 - Efeitos das Rodovias Interestaduais (BR 101 e BR 116) sobre o Valor Agregado do Setor de Servigos dos Municipios de

Santa Catarina

Taxas de Crescimento adicionais sobre o Valor Agregado do Setor de Servicos de 1971 até 2006 2

Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)

Adacentes 7570 1075 1980 1985 1096 1999 2000 2001 _ 2002 _ 2003 2004 __ 2005 _ 2006
Coeficiente - 0,0154 0,0249 0,018 0,0037 0,0153 0,0151 0,0145 0,0103 0,0106 0,0094 0,0089 0,0086
Desvio Padréo - 0,0016 0,0011 0,0012 0,0008 0,0006 0,0006 0,0006 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008
P-value - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Interestadual Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Coeficiente - 0,0216 0,0139 0,0136 0,0041 0,0192 0,0181 0,0172 0,0131 0,0132 0,0125 0,0118 0,0117
Desvio Padrdo - 0,0015 0,0011 0,0010 0,0007 0,0005 0,0006 0,0005 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007
P-value - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Todos Dados em Painel - Efeitos Fixos - Minimos Quadrados Ponderados - Matriz de covariancia e erro Padrdo Corrigidos nos Dados de Corte (Cross-section)
1970 1975 1980 1985 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Coeficiente - 0,0211 0,0191 0,0158 0,0040 0,0172 0,0166 0,0159 0,0116 0,01127 0,0109 0,0103 0,0101
Desvio Padrdo - 0,0016 0,0011 0,0010 0,0007 0,0005 0,0006 0,0005 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007
P-value - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

®Dados de PIB com transformagao logaritmica (logaritmo natural).
Fonte: Autor (2011).
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O periodo de estagflacéo de 1987 a 1993, também foi danoso para o setor de servico.
Contudo, foi diferente da industria que, devido a influéncia das rodovias, teve taxas de
crescimento inferiores nos municipios sem rodovias federais. No caso do setor de servigos, de
1985 a 1996 a taxa média de crescimento ficou aproximadamente em 0,4 pontos percentuais

acima dos municipios ndo tratados por estradas interestaduais.
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Gréfico 3.4 - Efeitos das Rodovias Interestaduais sobre o Valor Agregado do Setor de Servigos dos Municipios
de Santa Catarina
Fonte: Autor (2011).

No gréfico 3.4 verifica-se facilmente uma alteracdo da dindmica dos municipios
interestaduais e adjacentes apds 1996, quando os diferencias de crescimento destes em relacdo
aos municipios de controle alteram de posicdo, onde o primeiro grupo apresenta taxas maiores
que o segundo grupo de municipios. Neste mesmo gréfico, constata-se que a duplicagdo da
BR-101, trecho norte do estado de Santa Catarina, fez com que a taxa de crescimento
adicional do valor agregado produzido pelo setor de servigos entrasse em declinio, uma
possivel explicacdo seria as desapropriagdes ocorridas nas margens da BR-101.

Os resultados empiricos de Chandra e Thompson (2000) confirmam a superioridade
do desempenho econémico dos municipios interestaduais em todos os setores, exceto sobre 0
setor industrial, que aparece com uma expansao maior nos municipios adjacentes durante os
15 anos ap6s a pavimentagdo das rodovias interestaduais. Os resultados em relacdo a

atividade agricola e industrial também conferem com os estimados pelos autores. O impacto
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sobre o setor de servigo no periodo entre 1970 e 1975 pode ser sustentado pelo trabalho de
Chandra e Thompson, mas no periodo de 1975 a 1885 os resultados obtidos divergem dos
obtidos pelos autores, que estimam os valores do impacto sobre os municipios cortados por
estradas interestaduais superiores aos valores estimados para os municipios adjacentes. Para 0
setor de servico, apds 1996, o resultado ndo acompanha a mesma tendéncia, mas 0s

municipios interestaduais continuam crescendo mais intensamente que os adjacentes.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Alguns trabalhos, juntamente com o senso comum, fornecem um tradicional resultado
onde aponta que os investimentos publicos em infraestrutura afetam a atividade econdmica
local positivamente. Porém, os efeitos s@o diversos, algumas atividades econdbmicas sdo
realocadas espacialmente, outras atividades crescem na regi&o como um todo e outras perdem
participacéo narenda regional ou nacional.

No estudo realizado, os resultados obtidos se mostraram importantes para 0 manejo
das politicas publicas. Primeiro, obteve-se estimativas de efeitos positivos dos gastos publicos
em rodovias sobre o crescimento econémico local, mas o setor agricola apresentou
dificuldades, com uma significativa perda na participacéo no valor agregado da economia
como um todo.

No quetange a distribuicio da renda entre os setores da economia local, fica claro que
o setor indudtrial e de servicos, principalmente, tendem a absorver e concentrar a renda em
detrimento de uma perda de participagdo do valor adicionado da agricultura No contexto de
uma concentracdo de renda intersetorial, o investimento em rodovias interestaduais faz com
que a renda passe a fluir em direg@o a regides mais urbanizadas com os setores terciario e
secundarios mais desenvolvidos, ou seja, municipios rurais tendem a perder participagdo na
renda estadual e nacional.

Os resultados empiricos confirmam a superioridade do desempenho econémico dos
municipios cortados pelas rodovias a0 longo do periodo, o crescimento do PIB quase sempre
superior ao de outros municipios, salvo em parte da década de 80, quando 0s municipios
adjacentes obtiveram taxas superiores. Nas duas décadas iniciais de utilizacdo das rodovias 0
desempenho do setor de servigos e industrial, no agrupamento de municipios adjacentes,

obteve em média um desempenho superior aos outros grupos de municipios, isso significaum
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efeito de extravasamento do aumento de produtividade e do nivel de atividade econémica das
cidades cortadas pelas rodovias sobre 0s municipios adjacentes. Todavia, em grande parte, na
primeira década, o desempenho superior destas areas se deve a0 deslocamento de recursos do
setor agricola, com desempenho bem inferior a outras &reas, para o industrial e de servicos.

O setor agricola também € afetado negativamente no agrupamento de municipios
cortados por estradas federais, porém sua magnitude € inferior aos municipios de &reas
adjacentes. Este efeito sobre o setor agricola confirma os resultados de Chandra e Thompson.
Ja o setor de servigos foi 0 que gpresentou 0 maior desempenho com o investimento viario nas
BRs 101 e 116 a0 longo do periodo estudado.

Em uma futura pesquisa, além dos métodos descritos, 0 método econométrico de
andlise de intervencdo pode ajudar na mensuracdo desses efeitos sobre a atividade econdmica
dos municipios. O impulso do investimento e a resposta via indicadores de desempenho da
atividade economica, com certo cuidado, podem ser obtidos por tais metodos autorregressivos
ou de regressdo dindmica. Uma outra conjectura, seria propor uma andlise, via teoria dos
jogos, onde os agentes, firmas e individuos, tomariam decisdes de migrar entre 0s municipios,
dado um estado de natureza, pavimentagdo ou sem pavimentagdo. Outros estudos podem ser
desenvolvidos, como a utilizagdo da metodologia quase-experimental da comparacdo de
municipios semelhantes, em uma segunda fase, para complementar os resultados do método
de regresséo com dados em painel.

Algumas dificuldades foram apresentadas na obtencéo dos dados, com forte
descontinuidade tempora. Encontrar dados detalhados dobre os ramos da industria por
municipio dificilmente estardo disponiveis de forma sistemética e consistente, pois o registro
de contas de véridveis econdmicas a nivel municipal é precario. Portanto, para superar esta
barreira, pode ser utilizado, além dos dados municipais do valor adicionado por setor, dados
de consumo de energia por classe de consumo.

Apesar de algumas limitagOes, a literatura sobre as implicagbes dos gastos em
infraestrutura e crescimento econdmico regional pode servir como instrumento de andlise de
diferentes tipos de situagdes concretas. Este arcabougo analitico fornece vérios resultados que
devem servir como parametro para julgar a melhor conduta a ser adotada pelas autoridades
publicas. Enfim, existem movimentos e desempenhos a serem mensurados com a construgao
de novas rodovias interestaduais e estudos futuros tendem a dar um maior rigor aos

resultados.
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4 DINAMICA DA POPULACAO E DISTRIBUICAO DO TAMANHO DOS
MUNICIPIOSBRASILEIROS

4.1 INTRODUCAO

Neste ensaio faz-se uma tentativa de compreender a dindmica populacional urbana e
global dos Municipios ou Areas Minimas Comparéaveis de 1970 (AMC-1970) e aevolugio da
distribuicdo do tamanho populacional dos Municipios brasileiros. A ideiacentral étestar aLei
de Zipf com as estimativas da dindmica populacional das jurisdigdes locais, seus limites
populacionais (K). Cabe ressaltar que este estudo n&o substitui os estudos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica sobre a projecéo do crescimento populacional brasileiro,
por levar em conta, variaveis como taxa de fecundidade e mortalidade (método das
componentes demogréficas), adém do fato de os trabalhos do IBGE ndo considerarem a
dinadmica populacional por municipio.

Recentes trabalhos na area de economia regional e urbana (ERU) e da nova
geografia econdmica (NGE) retomam a preocupacdo sobre a distribuicdo espacial da
populagdo entre as cidades. Uma Gtica de autores como Tiebout e Oates pressupde que o
tamanho das cidades é definido pela competicdo entre as municipalidades, onde a oferta de
bens e servigos publicos e a aliquota de impostos locais definem a concentracéo urbana e o
nimero de cidad@os na localidade. Outra visdo, representada aqui pelo modelo de Harris-
Todaro, aponta a diferenca salarial entre trabalhadores de &eas urbanas e de &reas rurais como
0 principa motivo para a migragdo rural-urbana. De maneira geral, o modelo pode ser
estendido para explicar tendéncias de migragdo entre municipios de uma nacd. Em
abordagem recente, a nova geografia econdmica assume que a aglomeragdo populacional
entre as cidades reflete uma hierarquia a partir das préprias aglomeragbes que se retro-
alimentam por causa das economias de aglomeragéo.

Algumas questbes podem ser levantadas neste estudo sobre a dindmica da distribuigéo
espacial da populagdo brasileira. Existem municipios que dragam a populagéo para si e
municipios que expelem pessoas? Existe uma tendéncia na distribuicdo do tamanho dos

municipios brasileiros? A dinémica dos municipios tende a um estado estacionério, ou no seu
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limite populacional o conjunto dos municipiostende aLei de Zipf? A estruturaou o Rank dos
municipios tende ando se alterar? Qual a proporcdo de municipios que tendem a desaparecer?

A principal hipotese a ser testada esta relacionada a Lei de Zipf, no sentido de que a
dindmica da populac&o dos municipios se volta para um “estado estacionario” (SS) e, no seu
limite, o tamanho dos municipios tende a ter uma distribuicdo que respeita a Lei de Zipf.
Outras hipdteses servem paratestar a dinémica de crescimento e decréscimo da populagéo. As
hipoteses a seguir também sdo testadas:

- Quanto mais proximo do limite populacional 0 municipio esta, menor a sua taxa de

crescimento;

- muitos municipios sd0 dragados e poucos tendem a ter taxas elevadas de

crescimento €;

- por ultimo, grandes municipios tendem a ter taxas de crescimento inicialmente mais

elevadas.

O objetivo geral neste estudo é descrever e analisar a dindmica da populagdo e suas
implicagOes sobre a distribui¢o do tamanho populacional dos municipios brasileiros em seu
“estado estacioné&rio” de 1970 a 2010. Alguns objetivos especificos podem ser listados:

- Resenhar aliteratura relevante para subsidiar a aplicagéo deste ensaio;

- Andlisar e descrever os resultados e parametros da regressdo da dinamica

populacional dos municipios brasileiros.

- Auvaliar os resultados e parametros da regressao e analisar suas implicagdes sobre a

evolucéo da distribuicdo do tamanho dos municipios brasileiros de 1970 aé o estado

estacionario.

Apobs eda breve introducdo, na secdo seguinte faz-se uma breve revisio tedrica da
literatura da nova geografia econdmica, da economiaregional e urbana e da teoria econémica
na tentativa de fundamentar o movimento e o processo de concentracdo urbano-espacial. Na
secéo 4.3 detalha-se a metodologia e os procedimentos metodoldgicos para testar as hipoteses
apontadas, e principalmente o tete da lei de Zipf. Na se¢do 4.4 apresenta-se uma analise da
dindmica populacional dos municipios brasileiros e o processo de selecdo de amostras
utilizadas na se¢8o seguinte. Na se¢do 4.5, se expde uma andlise sobre os resultados obtidos
por regressdes quantilicas que testam a validade da Lei de Zipf. Por fim, faz-se algumas

consideracoes finais.
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4.2 REVISAO TEORICA

Nesta se¢0, a preocupacdo € buscar fundamentos para responder algumas perguntas:
O que leva as familias ou individuos a escolher uma cidade para sua residéncia? Por que as
pessoas tendem a se concentrar em poucos centros urbanos, enquanto o restante da populagéo
tende a se digtribuir entre cidades médias e um grande nimero de pequenas cidades,
respeitando algumas vezes uma lei de poténcia? Na teoria econdmica e nas literaturas da
economia regional e urbana e da nova geografia econdmica podem-se encontrar algumas
respostas a estas perguntas.

Na teoria econdmica mais geral, 0 modelo de Harris-Todaro identifica a diferenca
salarial de areas urbanas e rurais como o principal combustivel paraa migragdo de areas rurais
para regides mais urbanizadas. De maneira geral, 0 modelo pode ser estendido para explicar
tendéncias de migragdo entre municipios de uma nacdo. Todaro (1996) argumenta que a
diferenca salarial entre trabalhadores rurais e trabalhadores industriais leva a um processo de
migrac@o onde 0s primeiros migram para &eas mais industrializadas, o que pode ser uma das
fontes das grandes aglomeragdes urbanas.

Na abordagem da economia regional e urbana tradicional, a competicdo entre as
municipalidades na oferta de bens e servicos publicos e na arrecadacdo de impostos locais faz
com que os cidadaos escolham o melhor municipio para morar. Foi em Tiebout (1956) com A
Pure Theory of Local Public Expenditure, que se pode retirar a tese seminal sobre o tema da
competicdo entre jurisdigdes locais ou regionais, além disso ele discute a questéo da provisio
eficiente dos bens publicos e a sua relagdo com a mobilidade de fatores entre as jurisdicbes
locais.

Outro autor que argumenta sobre a vantagem do governo local prover os bens e
servigos publicos é Oates (1999), para ele o melhor conhecimento da autoridade local sobre as
preferéncias e custos de prover os bens e servigos publicos destinados aos residentes locais,
reduz o problema da imperfeic@o de informagdes entre poder publico e cidad&os.

Nesta linha, Sanson (1982) enfoca que os individuos s&o atraidos pelos bens e servicos
publicos locais. A partir desta logica as grandes cidades tendem a atrair cada vez mais
habitantes na medida em que elas passam a proporcionar uma quantidade e diversidade maior
de bens e servicos publicos.

Alguns contrapontos ao trabalho de Tiebout sfo feitos por Bewley (1981) e Stiglitz
(1982). O primeiro, estrutura sua critica na elaboracéo de vérios exemplos que demonstram
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que os equilibrios podem n&o existir ou ndo serem eficientes no sentido de Pareto. Bewley em
um de seus exemplos sugere um modelo com dois individuos e duas regifes, cada um vivendo
em sua regido. Na situagdo em que cada um oferta o bem puablico puro, obtém-se como
resultado um equilibrio ineficiente de Pareto. 1sso porque, se ambos estivessem em uma Unica
jurisdicdo eles poderiam estar em melhor situacdo, pois precisariam produzir um Unico bem
publico puro. No trabalho de Stiglitz o problema da migracdo tem um forte destague, e uma
das razbes para 0 aparecimento de equilibrios ineficientes de Pareto é a migracdo de
individuos para locais que oferecem uma variedade maior de bens e servicos publicos gerando
uma queda de bem-estar em ambas as comunidades. Uma das causas da perda de bem-estar é
0 congestionamento nas grandes cidades e a inviabilidade econdmica no provimento de
alguns tipos de bens pblicos nas pequenas localidades.?’

Von Thiinen também pode ser considerado um autor seminal para explicar as
aglomeragdes urbanas. Fujita (2000) consegue, de modo conciso, explanar o trabalho de
Thiinen sobre a aglomeragéo industrial e mostra uma forte influéncia dos trabalhos de Thtinen
ao uni-los & teoria da Nova Geografia Econdmica, que utiliza o instrumental moderno de
andlise.

Para o autor, Von Thiinen desenvolveu um modelo classico que une a determinagdo da
renda e uso daterra em areas agricolas menos desenvolvidas em torno dacidade. A intencéo é
mostrar que quanto mais distante da grande cidade € a localizacgo da producdo, ela torna-se
menos vidvel devido a dificuldades de transporte e comunicaco.

Ainda segundo Fujita, Thinen mostra que a competicdo entre os fazendeiros leva o
gradiente de renda da terra a declinar de um maximo na cidade até zero no limite de extremo
no entorno ainda cultivavel, desenhando vérios padrbes de cultivo e intensidade de uso da
terra. Naredidade os fazendeiros enfrentam um trade-off entre o custo de transporte e arenda
da terra na tomada de decisdo de localizagdo, o que provoca o té& conhecido padréo
concéntrico de rings, ou anéis de cultivo. Mas, quando ele busca explicar a formagdo de
grandes centros urbanos, Thiinen aponta 4 razdes para a aglomeragdo de pessoas em grandes
cidades:

- Depositos de recursos naturais (ouro, sal e carvdo) — natureza (amenidades

naturais).

%" As outras duas razoes levantadas por Stiglitz éainsuficiéncia de comunidades para atender as preferéncias da
cadaindividuo e o problemado freerider.
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- Sede administrativa do governo, for¢cas armadas, colegbes de artes e outras
instituicdes naturalmente publicas — fungBes de gerenciamento central e servicos
publicos.

- Centro da dlite, cientistas, intelectuais, professores, museus e outras amenidades —

amenidades culturais e sociais.

- Um grande nimero de artesdos e prestadores de servigos surge e atrai mais

populagio — bens e servicos “néo transacionaveis’ .

Assim, Thiinen reconhece a ligacdo e ou associagdo entre indistrias que levam a
formacdo de redes e ou aglomeragdes industriais e que estéo ligadas a diviséo do trabalho.

A literatura da NGE tem como fundamentos as teses de Thinen e Chamberlin, e o
ferramental da teoria do comércio e da economia regional e urbana. Nesta escola, a
abordagem de equilibrio geral modela as forgas de aglomeragdo enddgenas geradas pela
interacdo dos retornos crescentes, custo de transporte e demanda. O seu tema central é
explicar o surgimento de uma estrutura centro-periferia (core-periferia) em uma escaa
nacional e internacional.

Fujita destaca que para a NGE existem forgas centrifugas contra a aglomeragéo
industrial e forcas centripetas afavor da aglomeracdo industrial em grandes cidades:

Forcas Centrifugas®:

- Alto custo de transportar a matéria-prima extraida longe das cidades.

- Custos de distribuicdo e transporte das grandes cidades para consumidores no meio

rurd tende a ser bem mais elevado do que o da distribuicdo e transporte de cidades

provinciais para consumidores rurais.

- Todas as necessidades, por exemplo, a lenha, sdo mais caras nas grandes cidades. O

aluguel de casas ou compra de terrenos s80 mais baratos nas pequenas cidades, talvez

pelo custo dos materiais de construgdo devido ao elevado custo de trangporte das
matérias primas.
Forcas Centripetas:

- Plantas industriais de grande escala sdo viaveis (lucrativas) somente em locais com

grande disponibilidade de trabalhadores, maquinas e equipamentos, tornando a

producdo mais eficiente e barata.

28 Bens ou servicos que ndo podem ser transacionados entre estados, regides ou paises. Por algum motivo, como:
elevado custo de transporte, bem perecivel, artigo ou bem especifico ou personalizado, por escalaminimade
eficiéncia, etc.

# Alternativamente, podem ser entendidas como deseconomias de aglomerag&o, o congestionamento de bens
publicos locais, 0 encarecimento do preco daterra, elevagdo dos custos de producdo etc.
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- A escala de producdo depende da demanda

- Em cidades médias e peguenas o nimero de compradores depende do nimero de

homens do campo que vendem suas mercadorias no local ou que passam pela cidade

em direcéo aos grandes centros urbanos.*

- A diviso do trabalho est4 inteiramente conectada com a escala de uma planta

industrial, portanto muitos ramos da industria ficam préximos aos grandes centros

urbanos enquanto outros sfo indiferentes entre pequenas, médias e grandes cidades,
dependendo apenas da viabilidade de uma escala minima de eficiéncia.

- A especializacdo de pessoas acarreta no aumento das habilidades e talentos,

algumas 0 verificadas em grandes cidades.

- Os negdcios de compra e venda apresentam garantias €éticas e institucionais bem

mais fortes aos pregos correntes. (Ambiente de negécios saudavel)

Segundo Fujita, Krugman e Venables (2001) a concentragdo da populagdo em
determinados centros urbanos é reflexo do predominio das forgas centripetas sobre as forgas
centrifugas. Vetores no sentido favoravel de retornos crescentes de escala, custos de
trangporte e tamanho do mercado, funcionam como “atratores’ de fatores de producéo que
dinamizam ainda mais a regido fazendo com que ela tenha taxas de expansdo populacional e
econdmica superiores as demais localidades.

O fenbmeno da aglomeracdo pode ser explicado por uma “logica circular”. Fujita,
Krugman e Venables (2001) sugerem o exemplo de uma pequena logica circular para explicar
o fendbmeno da aglomeragdo urbana. Os consumidores de livros véo a determinado local
porqgue terdo ali acesso a uma grande variedade de sebos (lojas que vendem livros usados) e,
por consequéncia diversos livros de segunda-m&o. Em contrapartida, os livreiros se localizam
neste mesmo local porgque sabem que uma grande populacdo de potenciais clientes ira passar
por este local.

Para o0s autores, os locais e suas periferias tém vérios tamanhos e papéis
(especialidades), ailagdo € que a populacdo das cidades apresentam dinamicas diferentes. Em
parte, 0 ambiente naturd define a densidade populacional e o comércio entre as regides,
contudo, nenhuma concentragdo excepcional de atividades econdbmicas ou de populacdo é
resultado de diferengas inerentes a cada localidade, mas sim de um conjunto de processos
cumulativos que envolvem alguma forma de retornos crescentes, auto-reforcam a

concentragao.

%0 N30 sb homens do campo, mas homens de negdcio, estudantes ou turistas.
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Na literatura econdomica 0os economistas tentam aplicar leis de distribuicdo a
praticamente todas as varidveis econdmicas. Uma das mais tradicionais leis de distribuicéo
estatistica aplicada a populagdo é a Lei de Zipf. A representacdo matematica dessa
distribuicdo descreve que o tamanho dos municipios de uma determinada érea geogréfica
segue uma lei de poténcia a qual tem expoente igual a -1.

Uma hipétese para que ocorra a lei de Zipf € que a populaco dos municipios atinja
um equilibrio, steady-state, (L =K,K L, =K;,K,L, =K\, para a dinamica da
populacdo como um todo. Neste “ponto” a distribuicdo do tamanho da populagdo dos
municipios respeitara a lei.**

Segundo Fujita, Krugman e Venables (2001) uma denominagéo alternativa a Lei de
Zipf seria a rank-size rule a qual descreve que a segunda maior cidade tem um meio da

populagdo da maior cidade, a terceira maior cidade tem um terco da populagdo da maior

cidade e assim por diante. De maneira formal:
|
R(Lj) = Lle , 4.1

onde, R(L ;) € o rank da populagéio do municipio j, L ; € o tamanho populacional do

i
municipio j, L, éotamanho populacional do maior municipio da a&rea geogréfica estudada e
| < O é o expoente da lei de poténcia, no caso da Lei de Zipf | =-1. Aplicando o

logaritmo neperiano a equacdo (3.5,1) obtém-se:

IN[R(L)] = In[L,]+1 In[L,], (42)
Assim, de acordo com a lei de Zipf, a equacéo (3.5.2) pode ser descrita como:
In[R(L)] =1 L,]- In[L,]. (43)

Cada pais tem cidades com diferentes tamanhos e, por sua vez, cada cidade tem
semelhangas e diferencas em seus respectivos sistemas urbanos. Entender como as cidades
crescem € Util para saber como isso influencia no crescimento da economia geral e regional
dos paises. Dentro da teoria da economia regional, uma forma fregliente de explicar como
acontecem estas alteragBes nos tamanhos das cidades é por meio da “Lei de Zipf”, aqual é
usada para referir-se a ideia de que os tamanhos das cidades seguem uma distribuicdo de
Pareto.

31 X avier Gabaix (1999) mencionaaidéiadalei de Gibrat paradestacar que alel de Zipf deve funcionar quando
alteracOes intermunicipais de popul agdo ndo ocorrerem mais. Ver no apéndice A uma breve nocdo sobre alei de
Gibrat.
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Trabalhos como de Rosen e Resnick (1980) e Soo (2002) testam a validade da Lei de
Zipf. Em Rosen e Resnick examinam o expoente da distribuicdo de Pareto que explica a
distribuic&o espacial da populagdo em cidades e sugere que o a, em média 0 expoente, resulta
em 1,136 para amostras de 44 paises, incluindo o Brasil. Neste sentido, a lei da ordem
tamanho é apenas uma aproximagdo da distribuicdo do tamanho das cidades, visto que
existem indicios de um comportamento n&o linear nesta distribuicdo.

Neste estudo os autores chegam a conclusdo de que grandes cidades crescem mais
rapidamente do que os pequenos centros urbanos. Soo (2002) procura verificar a validade da
rank size rule com dados de 73 paises e dois métodos de estimacdo, e em grande parte dos

casos ele rejeita a hipotese do expoente da lei de poténcia ser igual a -1.%2

4.3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

O ensaio proposto utiliza dados de populaggo tota e populacéo urbana por Municipios
ou Areas Minimas Comparéveis de 1970 (AMC-1970) para explicar a evolugdo da
distribuicdo do tamanho populacional dos Municipios brasileiros. Utiliza-se os termos ou
siglas Municipios, cidades e AMCs como sindnimos. Os indices t nas varidveis das equagdes
de dindmica populaciona representam que a varidvel esta em funcéo do tempo, como por
exemplo, L, = L(t).

Os dados de populagdo residente total e populagdo residente urbana do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE foram obtidos no sitio do Instituto de Pesquisas
Econdmicas Aplicadas — IPEA®. Os dados de populagéo se referem aos censos demogréficos
do IBGE de 1970, 1980, 1991, 1996, 2000, 2007 e 2010 de 3.659 municipios.

Como os dados de populagdo, ndo apresentam uma continuidade anual regular, os
dados foram interpolados por uma taxa de crescimento geométrica anual para cada intervalo
de dados faltantes:

32 Cabe destacar o livro texto de McCann (2001) para uma leitura mais didética sobre o assunto e Monasterio
(2004) parauma aplicacdo dalei de Zipf ao estado do Rio Grande do Sul.

%3 0 endereco narede internacional de computadores éwww.ipea.gov.br. Ao acessar este endereco, seleciona-se
abandeiraeletronica“IPEADATA”, aescolhe-se o sumario de dados “REGIONAL” por “TEMA”, neste
sumério seleciona-se “POPULACAQ”, umallista de titul os de dados aparece e neste caso seleciona-se
“POPULACAO RESIDENTE — TOTAL HABITANTE” e“POPULACAO RESIDENTE — URBANA
HABITANTE”, por fim, exportam-se os dados em Excel.
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(4.9

onde

- I‘ljtf ;€ ataxa de crescimento populacional anual do municipio j, no intervalo de

fhi

tempo t", dado quef serve paraindicar o Ultimo ano e i o primeiro ano do intervalo de tempo.

-t" et' sBoolltimo eo primeiro ano do intervalo.

- L

N thi s80 a populagdo do municipio j no Ultimo ano e no primeiro ano do
intervalo.

A dindmica da populagdo de cada municipio e estado do Brasil foi estimada por
intermédio de regressdes lineares de um componente da equacdo logistica. Para aplicar a
regressdo linear®* as variaveis foram transformadas intencionalmente, obtendo-se o expoente
da equacdo logigtica:

— K i
L = e (45)
onde:

- th € apopulagdo do municipio j no tempo t.
- Kj € o0 limite populacional do municipio j.
- bj e &; indicam os coeficientes a serem estimados pela regresséo linear.

. a;+b;t . . .
Isolando o exponencial € ' ' eaplicando o logaritmo neperiano tem-se:

Ly = In((Kj/th) - 1), (4.6)
onde, Z, =a; +b;t, variavel populacional transformada. Logo a equacdo de regressio
estimada ser&

Zy=a;+hit+ey, 4.7
sendo que:

-7 . €aestimativada variavel transformada do municipio j no tempo t.

3 Regressdo intrinsecamente linear, aqual se transforma as variaveis resul tando em uma equagéo linear nas
variaveis e nos parametros. Ver Gujarati (2004) sobre Regressdo intrinsecamente linear e intrinsecamente nao-
linear nos parémetros.
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- d, e b, indicam os estimadores da regresso linear.
- €, éotermo de erro daregressdo linear.
Cabe ressaltar que K ; de cada municipio € estimado por um processo de otimizagdo que

utilizaaferramenta“Tabeld’ do software EXCEL, onde a fungéo objetivo é o Erro Percentual
Absoluto Médio Simétrico ou SMAPE do inglés Symmetric Mean Absol ute Percentage Error,

14 L. - L.
SMAPE, = - || 48)
T (th + th)/Z
que deve ser minimizado. Neste processo, a regressdo linear € estimada vérias vezes, até que o

SMAPE; minimo sgja alcancado com o K, 6timo, logo, se obtém o melhor gjuste da funcéo

logistica aos dados.

Todo este processo de estimar os parametros da fungéo logistica para cada municipio
brasileiro existente em 1970 foi compilado em software EXCEL, utilizando as fungdes do
préprio software e uma programacéo em linguagem VBA de “macros’ para gque a rotina se
repita atodos os municipios.®

Por fim, da obtencdo dos parametros das regressoes, utiliza-se o limite populacional
(Kj) como proxy do steady-state populacional, defini-se os municipios que atingiram a
estabilidade na dindmica de sua populacdo ou que estdo proximos dela, e utiliza-se as
estimativas de K; para testar a Lei de Zipf e inferir sobre uma tendéncia na distribui¢éo
populacdo entre as cidades brasileiras.

Para estimar a lei de Zipf utilizamos a regressdo quantilica®™, que tem a vantagem de relaxar
algumas restricdes relacionadas as estimativas de uma regressdo linear por minimos

quadrados. A funcdo objetivo para determinar a equacdo de regressao € dada por;
.14
Min ~ap. |yj - 18X, (4.9)
j=1

onde,

% No Anexo A pode ser observado a Macro descrita no Microsoft Visual Basic para automatizar as 3.661
regressdes para cada municipio.

% Além de algumas aplicagdes de regressdo quantilica nos trabalhos de Ribeiro (1998), K oenkere Hall ock
(2001), Coelho, Veszteg e Soares (2010), alguns artigos e livros textos, como por exemplo, o artigo de Manski e
o livro de Cameron e Trivedi (2001) no capitulo 4, introduzem e detalham um pouco mais 0 método de regressao
quantilica.
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it (etj ), parae >0e

e )=i
Pu(e,) "fl—t(eu), para e <O0.

(4.10)

Especificamente para 0 estudo em questéo estimou-se a seguinte fungdo objetivo:
.14 : :
Min =& p,[In(j) - In(Ly) - 1 In(Lj)],
j=1

(4.11)
onde, |, <0 é o expoente da lei de poténcia, j =1, K, n que respeita uma ordem
hierérquica decrescente em relacéo ao tamanho dos municipios no Brasil em determinado ano,
L . representa a populagdo total ou urbana do municipio j, L, representa a populagdo do

J
maior municipio brasileiro (S Paulo) e, por exemplo, paraum t = 0,25 tem-se
10,25, para e, > Oe

e )=
Pu(e,) "T-O,75, para e <O.

(4.12)
A regressdo quantilica busca minimizar a soma dos desvios ponderados, existe 0 caso

especial daregressdo mediana, mas neste trabalho vamos estudar para 0s seguintes quantis, ou
melhor, imputar os seguintes pesos: t para os desvios €, j positivos: 2%, 5%, 25%, 50%,

75%, 95% e 98%. As estimativas dos expoentes da lei de poténcia foram obtidas por
intermédio de 32 regressdes quantilicas processadas com a gjuda do software STATA.

4.4 DINAMICA DA POPULACAO

A dinémica populacional apresentadatem sua origem na seguinte equacdo diferencial:
I&jt =b;L; (1' (th/Kj)),
(4.13)

ou
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&
t_i = j(l' (th/Kj))

(4.19)
A equagdo (3.4.6b) mostra que a medida que a populagdo se aproxima do limite K, o lado
direito da equacéo tende a se aproximar de zero. O lado direito de (1b) representa sua taxa de
crescimento com competicdo interespecifica, que cai continuamente quando a populagdo se

roximade K;. A taxa decresce linearmente como funcéo de L-t 3" Resolvendo a equacéo
ap j i

diferencial ®:
L, = % —
b (K L) -
(4.15)

Ao comparar esta equacdo com a equacdo (3.4.2), conclui-se €/ = ((Kj/LjO)- 1) ee =",
Logo, quando se estimam os parametros a ; e b; consegue-se estimar a equagdo logisticade

cada municipio:

(4.16)
onde, € :((RJ/I:J-O)— 1) e etSj =e’6" .
Antes de analisar os resultados empiricos de (3.4.8), algumas inferéncias tedricas
podem ser listadas:
1. éj e Bj podem assumir valores positivos ou negétivos;
2. b, éo negativo da taxa de crescimento b, assim, a populagdo é muito pequena
numericamente quando (L, /K;)=(2/K,) @0;
3. A partir de L, € necessario admitir que r,(L,)=b, - (L, /K;)b; serd a nova
taxa de crescimento, ou sgja, a taxa de crescimento r;(L,) ira depender

negativamente do nivel populacional;

37 Ver no primeiro capitulo de Hofbauer e Sigmund (1998) detalhes sobre a func&o logistica de crescimento.
% Ver apéndice B.
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A

4. & indica 0 quanto a populagdo esta proxima do seu limite, um a; negativo

representa que a populagdo na condigdo inicial L, € maior que a metade da
populagéo limite K ; .
5. O modelo tedrico permite afirmar que a populagéo atinge o estado estacion&rio
quando L; =K;.
Seis critérios foram utilizados na selegdo da amostra de municipios para andlise da
relacdo entre a estabilidade na dindmica populacional e a distribuicdo do tamanho da
populagdo urbana e total dos municipios brasileiros, sendo que o primeiro critério serviu de

filtro paratodas as amostras:

1. A amostra da populagdo total e urbana foi primeiramente selecionada pelo teste t do

A

parametro b, maior que o valor tabelado de t = 2,7764 para 4 graus de liberdade e

j
para um nivel de significancia de 95%. Cabe destacar que apenas uma amostra de
populacdo total e umade rural levam em consideracdo apenas este critério.

2.0a o0 indica o quanto a populagéo de 1970 esta proxima do seu limite. Neste
critério, além de pressupor o primeiro raciocinio, seleciona-se a amostra de municipios
que apresenta a populagdo na condicdo inicial de 1970, L ,,q;, , maior que a metade da

populagdo limite, K;, ou seja, todos os municipios com a 90 Negativo. O gréfico

4.1a mostra as taxas de crescimento iniciais, b P dos municipios préximos ao limite

populacional, & 5, <1, € dos municipios distantes ao limite populacional,

& 70 ° 1.

3. O &y, indica 0 quanto a populagéo de 2010 esta préxima do seu limite, aém do
primeiro critério assumido, neste caso seleciona-se a amostra de municipios que
gpresenta a populagdo no ano de 2010, L.y, , maior que a metade da populagéo
limite, K, ou sgja, todos os municipios com éjzom negativo. O gréafico 4.1b
hierarquiza as taxas de crescimento, szom , dos municipios proximos ao limite
populacional, a j200 <1, € dos municipios distantes do limite populacional,

A

3
a 5010 1.
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4. Além do primeiro juizo, seleciona-se 0 1° quartil da amostra de municipios, de acordo
com adistribuicio de & |7, -
5. Atendendo o primeiro critério, seleciona-se 0 1° quartil da amostra de municipios de

acordo com a distribuicao de a ;-

6. Por fim, uma Ultima amostra definida pelo primeiro critério e por municipios acima de

40 mil habitantes em 2010, no caso da populagéo total, e 30 mil habitantes no caso do

tamanho da populagéo urbana.

Os gréficos 4.1a e 4.1b mostram os paréametros bj e o rj2010 estimados a partir dos
cdmputos das equacdes da dindmica das populacbes tota e urbanas. Ao verificar os gréficos,
é possivel inferir que as taxas de crescimento da populagdo na maioria dos municipios
decrescem com 0 passar das décadas. As taxas iniciais e de 2010 para 0os municipios
brasileiros, ambas as amostras com assimetria positiva®, apresentam uma diferenca

significativa se compararmos as médias de seus valores absolutos. A média dos valores de

bje

r i 2010 | s80 respectivamente, 0,03593 e 0,00942, para a amostra relacionada com a

populacéo totd e; 0,06467 e 0,01427, para 0 caso da populagdo urbana, apontando para uma
tendéncia de estabilidade.

No gréfico 4.1a verificase que exite uma assimetria positiva na amostra dos
pardmetros by, porém, para rjo10, apesar da propor¢do de municipios que crescem ser maior do
que a proporgdo de municipios que decrescem, a assimetria € negativa e quase imperceptivel
ao visualizar o grafico. Ainda nesse contexto, parece 6bvio que a maior parte dos municipios
cresga, pois a populacdo brasileira como um todo cresce. Entretanto, mais uma concluséo
pode ser anotada, pois, conhecido o evento de taxas de crescimento negativas, pode-se afirmar
a existéncia de uma forte migracdo intermunicipal ocorrida na década de 1970 e uma

migrac&o com menor intensidade nos anos 2000.

% Ver Anexo B e Anexo C sobre a estat{stica descritiva da amostra de pardmetros e varidveis relevantes e no
Anexo D descreve das variaveis e parametros nas estatisti cas descritivas.
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Gréfico 4.1a— by e rjx0 hierarquizado da dinémica da populagéo total dos municipios brasileiros
Fonte: Autor (2011).

A tabela 4.1a mostra uma contagem de municipios em relagdo a condigdes sobre a
magnitude das taxas de crescimento, by e rj010. A partir desta tabela, que esta associada ao
gréfico 4.1a, aponta-se as principais inferéncias sobre a evolucdo da dindmica populacional

dos municipios brasileiros:

1. Na proporcéo do total de municipios analisados, 9,35% em 1970 e 3,08% em 2010
tendem a decrescer a uma taxa inferior a -2,0% e 53,08% em 1970, e 5,72% dos
municipios tendem a crescer a uma taxa superior a2,0% em 2010.

2. Em 1970 apenas 2,74% dos municipios crescia a uma taxa acima de 10%, e 0,06% dos
municipios apresentaram uma taxa de crescimento inferior a -10%.

3. Uma menor assimetria das curvas, relacionada as taxas de crescimento de 2010,
demonstra um crescimento populacional brasileiro menor, e apenas dois municipios
tiveram crescimento populacional superior a 5%, enquanto em 1970, 25,67% dos

municipios cresciam a taxas superiores a 5,0%.
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Tabela 4.1a— Contagem de municipios brasileiros de acordo com condicfes sobre as
estimativas de by e rj2010 provenientes da populacdo total dos municipios

bj l2010
Quantidade Participagdo % Quantidade Participacdo %
Maior 0,1 90 2,74 0 0
Maior 0,05 843 25,67 2 0,06
Maior 0,02 1743 53,08 188 5,72
Menor-0,1 2 0,06 0 0
Menor -0,05 74 2,25 0 0
Menor -0,02 307 9,35 101 3,08

Fonte: Autor (2011).

O formato do gréfico 4.1b que expbe 0s par@metros, b; e ri10, para estimativas da
populacdo urbana. Diferente dos parametros relacionados a dindmica da populacdo total,
aqueles da populacdo urbana apresentam, em quase sua totalidade, taxas de crescimento

positivas.

0,3

-0,1

-0,15
—bj orj10

Gréfico 4.1b — by e rj010 hierarquizado da dindmica da populagéo urbana dos municipios brasileiros
Fonte: Autor (2011).

Nas curvas, para b; e rjno, da populagdo urbana, a assimetria fica evidente. Ao
comparar 0s parametros da populagdo urbana com os da populacdo total consegue-se
identificar com clareza o processo de migracdo da populacéo rural em direcéo a éreas urbanas.

Tabela 4.1b — Contagem de municipios brasileiros de acordo com condicfes sobre as
estimativas de bj e rjz010 provenientes da populacéo total dos municipios



b; 010
Quantidade  Participacdo % Quantidade  Participacdo %
Maior 0,1 12,62 0 0
Maior 0,05 64,34 23 0,64
Maior 0,02 96,12 906 25,08
Menor -0,1 0,00 0 0
Menor -0,05 0,03 0 0
Menor -0,02 003 0 0,00

Fonte: Autor (2011).

Na tabela 4.1b também é gpresentada uma contagem de municipios em relagdo a
condigBes sobre a magnitude das taxas de crescimento, by e riz10. Juntamente com a analise
gréfica, pode-se relatar alguns rumos interessantes em relagdo a dindmica da populacéo dos

municipios em &reas urbanas:

89

1. Apenas 4 cidades™ tendem a decrescer, em 1970 sua magnitude de decrescimento foi

mais intensa se comparada & de 2010. Apenas uma cidade tendeu a decrescer em 1970

acimade uma taxa de -5%.

2. Em relacdo a populagdo urbana municipal, no ano de 1970, 12,62% dos municipios

crescia a uma taxa acima de 10% e quase que a totalidade dos municipios, 96,12%,

cresciaa umataxa superior a 2%.

3. Astaxas de crescimento de 2010 s&o visivelmente menores se comparadas a de 1970.

Apenas 23 municipios tiveram crescimento populacional superior a 5%, enquanto em

1970 64,34% dos municipios cresciam ataxas superiores a 5,0%.

Os quatro gréficos a seguir mostram uma fraca relagdo entre a proximidade da

populagdo em atingir o seu limite populacional (K;) e as taxas de crescimento, gpesar de

teoricamente se admitir que quanto mais proxima a populagdo estiver de seu estado

estacionério ou populacdo limite, menor sera ataxa de crescimento.

40 Marcelino no Rio Grande do Sul, Moi pora em Goias, Santo Antbnio de Caiuano Parana e Sao Caetano do Sul

no estado de Sao Paulo.
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Gréfico 4.2a— by hierarquizado da dindmica da populacéo total dos municipios brasileiros préximos e distantes
dos seus limites populacionais
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.2b — b, hierarqui zado da dinémica da populagéo urbana dos municipios brasileiros proximos e distantes
dos seus limites populacionais
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.3a— rja00 hierarquizado da dindmica da populagdo total dos municipios brasileiros proximos e
distantes dos seus limites popul acionais
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.3b — rj,010 hierarquizado da dindmica da populacéo urbana dos municipios brasileiros proximos e
distantes dos seus limites popul acionais
Fonte: Autor (2011).

Nos gréficos acima foram utilizados os critérios 2 e 3 para definir se 0s municipios
estdo distantes ou proximos de seu limite populacional. Pode-se notar uma contradicdo onde
grande parte dos municipios com condi¢des iniciais proximas aos seus limites populacionais
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A

tem taxas iniciais b; elevadas, comparaveis aos municipios distantes em sua condigdo
inicial. Apenas nos casos das taxas de crescimento, f,,,, para 0 ano de 2010, pode ser

verificada uma maior estabilidade nas taxas de crescimento, comparadas agquelas ocorridas em
1970. Contudo alguns municipios permanecem com taxas de crescimento absolutamente altas

e comparaveis a municipios distantes de seu limite populacional.

Porém, como alternativa e com base na distribuicéo de @ ;9,0 € @ j2010 » quando se
seleciona o 1° quartil comparado ao Ultimo quartil fica evidente que quando L,-O esteve muito

préximo de K,- , as taxas de crescimento ficam proximas e dentro de um intervalo menor,

comparado aos resultados dos municipios com populacdo muito distante de seu limite.
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Gréfico 4.4a— by hierarquizado da dindmica da populacéo total dos municipios brasileiros préximos (1° quartil) e
distantes (4° quartil) dos seus limites populacionais
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.4b — by hierarqui zado da dindmica da populac&o urbana dos municipios brasileiros préximos (1°
quartil) e distantes (4° quartil) dos seus limites popul acionais
Fonte: Autor (2011).

Ao observar os gréficos 4.4a e 4.4b verifica-se que o quarto critério demonstra que o
tamanho dos municipios medido pela populagdo total apresenta em 1970 taxas de crescimento
no 1° quartil com um desvio superior ou equivalente ao quarto quartil, podendo ndo confirmar
uma estabilidade na dindmica populaciona dos municipios do 1° quartil.

A amostra selecionada dos municipios, de acordo com o 4° critério para o tamanho
medido pela populagdo urbana, parece ter taxas de crescimento em termos absolutos menores

gue o 4° quartil.
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Gréfico 4.5a— I hierarquizado da dindmica da populacéo total dos municipios brasileiros proximos (1°

quartil) e distantes (4° quartil) dos seus limites popul acionais
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.5b — rjz010 hierarquizado da dinémica da populagdo urbana dos municipios brasileiros préximos (1°

quartil) e distantes (4° quartil) dos seus limites popul acionais
Fonte: Autor (2011).

Comparando as amostras do 1° e 0 4° quartil, selecionadas pelo 5° critério, apresentam

claramente diferenca em termos de taxa de crescimento absoluta. Os municipios selecionados
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do 1° quartil apresentam contribuigdes dentro de um intervalo muito menor do que as
apresentadas pelos municipios do 4° quartil.

Nesta se¢do, os diferentes critérios usados para selegdo das amostras tém a finalidade
de selecionar municipios com tamanho populacional préximo ao seu estado estacionério,
nesta situacdo a Lei de Zipf é testada. No caso da distribuicdo espacial da populagdo
brasileira, este estudo testa a hipotese do expoente da distribuicdo de Pareto igual a -1 para 12
amostras, 6 referentes & populago urbana e 6 a populagéo total.

4.5 DISTRIBUICAO DO TAMANHO POPULACIONAL DOS MUNICIPIOS
BRASILEIROS

O objetivo nesta secéo € obter a funcéo de distribuicdo de Pareto que melhor explique
a distribuicdo da populagéo entre os municipios brasileiros de 1970 aé seu provavel estado
estacionario. Neste caso, referente a Lel de Zipf, caso especial da distribuicdo de Pareto, a
hip6tese nula refere-se a aceitar a estimativa de um expoente igual a -1 e como hip6tese
alternativa o expoente diferente de -1. Como a amostra é muito grande, o teste t torna-se
factivel para decidir sobre a aceitago ou rejeicao da hipétese nula. **

Nos graficos a seguir sdo apresentadas as estimativas das regressdes quantilicas. Os
agrupamentos de graficos séo numerados da seguinte forma, de 4.6a a 4.8b sdo as estimativas
a partir da populagéo total dos municipios brasileiros, e de 4.9a a 4.11b refere-se a populagéo
urbana. Na numeragdo dos agrupamentos de gréficos, seguida de “a’ ou “b” tem-se o tipo de
agrupamento.

No primeiro agrupamento de gréficostipo “a mostra as estimativas do expoente dalei
de poténcia em 1970 e no estado estacionario, respectivamente pelos critérios 2, 4 ou 6 de
selecdo da amostra. Neste mesmo, 0 agrupamento dos dois Ultimos gréficos referem-se
também &s estimativas do expoente em 1970 e no estado estaciondrio, seguindo os critérios 3,
S5oul.

No segundo agrupamento de gréficos tipo “b” s8o apresentadas a evolugdo das
estimativas do expoente da lei de poténcia pelo método da regressdo quantilica pela mediana

de acordo com os critérios apontados no titulo do gréfico.

“L Ver Anexo E para verificar astabelas do teste de hipétese.
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Gréficos 4.6a— Egtimativas do expoente dale de poténcia de 1970 e para o Estado Estacionério (SS): duas
amostras determinadas pe os critérios 2 e 3, respectivamente— Populagdo Total
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.6b — Evolugdo das estimativas do expoente dalei de poténciade 1970 até o Estado Estacionério (SS):
duas amostras determinadas pelos critérios 2 e 3, respectivamente — Populagdo Total
Fonte: Autor (2011).

Nos gréficos 4.6a verifica-se uma aparente ndo linearidade no expoente da lei de
poténcia na amostra selecionada pelo critério 2, visto que a regressdo em cada quantil estima
valores cada vez maiores do expoente, exceto do quantil 0,2 ao 0,5 em que o expoente declina
de -1,038 para -1,06 para os municipios em 1970, e de -1,028 para -1,048 para 0S mesmos
municipios no estado estacion&rio. Na amostra selecionada pelo 3° critério, as estimativas
diferem estatisticamente de um expoente igual a -1. Em 1970 as avaliagdes mostram uma
aparente linearidade, enquanto no gréfico do estado estacionario, os cOmputos do expoente se
distanciam de -1, na medida em que a ponderacdo da regressdo quantilica converge para a
mediana.

Nos gréficos 4.6.b observa-se a evolugéo das estimativas do expoente pela regressio
mediana, pelo critério 2 em 1970, e no estado estacionario o expoente estimado néo rejeita a
hip6tese de uma digtribuicdo que respeita a Lei de Zipf, entretanto fica dificil explicar os anos
de 1980 a 2010 quando os expoentes se distanciam de -1 ao longo do tempo. No periodo de
1980 a 2010 a tendéncia foi de uma distribuicéo espacial da populagdo menos equitativa. Na

amostra, de acordo o critério 3, as estimativas rejeitam a ideia de um expoente igual a -1,
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sendo que ao longo do tempo a concentracdo espacial aumenta e se distancia do expoente de -
1.

No agrupamento de gréficos 4.7a verifica-se uma forte ndo linearidade no expoente da
lei de poténcia na amostra selecionada pelo critério 4. Os coeficientes calculados a cada
quantil gpontam para valores cada vez maiores do expoente, exceto nas regressoes pelos
quantis 0,2 ao 0,5, em que o0 expoente declina de -1,064 para -1,109 para 0s municipios em
1970. Todavia, € diferente no estado estacionario quando constam 0s menores valores do
expoente nos quantis inferiores ou iguais a 0,25 e valores maiores para 0s quantis superiores a
0,25. Nesse conjunto de estimadores, no estado estacionario, ndo se pode rgieitar alei de Zipf.
Na amostra selecionada pelo 5° critério, as estimativas tendem a se aproximar a medida que
0s quantis aumentam em 1970, porém os desvios padrdes aumentam e a Lei de Zipf é
rejeitada, enquanto no estado estacionario as estimativas do expoente ficam distantes de -1,
com uma aparente linearidade.

Nos gréficos 4.7b, pelo critério 4 em 1970, o expoente fica préximo a-1 e no estado
estacionario o expoente estimado legitima a lei de Zipf. Contudo, novamente no periodo de
1980 a 2010, a tendéncia foi de um distribuicéo espacial da populagdo menos equitativa, de -
0,935 em 1980 para -0,824 em 2010. Na amostra selecionada pelo critério 5 as estimativas
rejeitam a ideia de um expoente igua a -1, sendo que ao longo do tempo a concentragéo
espacial aumenta e se distancia do expoente de -1, alcancando no estado estacion&rio um

expoente igual a-0,797.



99

Distribuicdo da Poténcia Estimada 1970
-0,60
-0,80
-0.,884
-o,920 -
]
-1,010 -1,009
-1,00 -0,990 —5w57 -0.943
sLoca -1,071
-1,050
-1,118
-1,20 R
0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98
Quantis
Distribuicdo da Poténcia Estimada SS
-0,60
-0,80
-0,893
-0,922 _o.933 -0919
-0.985 -0,999 -0,9a8 I
_1.00 ) 0,981 -0.967 -o97a|
e T == I e B e
-1,20 =17rST =135 a4
0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98
Quantis
Distribuicdo da Poténcia Estimada 1970
-0,60
-0,80 i S .812,
-0,870 -0,863
[o=] [oe=] oeoe
-0,889 -0,891 ~0,900 —eE= _0,0a4 _0,9a5
—A,00 e e e ] b -
-0,998
-1.018 -1,028
-1,20
0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98
Quantis
Distribuicdo da Poténcia Estimada SS
-0,60
-0,696 -0,703
_o,7a8 -0,731
1 —0‘746| -0 777 -0,795 “oee
-0,80 -0,802 5765 -0.797 =y -0,795 II =ELrr) | —
I—l -0,796 _o.s18 I—I
o, ), _o.sa7 -0,823 -0,827
-1,00
-1,20
0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98
Quantis

Gréafico 4.7a— Estimativas do expoente dalei de poténcia de 1970 e para o Estado Estacionério (SS): duas
amostras determinadas pe os critérios 4 e 5, respectivamente— Populagdo Total
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.7b — Evolugdo das estimativas do expoente dalel de poténcia de 1970 até o Estado Estacionério (SS):
duas amostras determinadas pelos critérios 4 e 5, respectivamente — Populagdo Total
Fonte: Autor (2011).

Nos gréficos 4.8a verifica-se uma evidente ndo linearidade no expoente da lei de
poténcia para amostra selecionada de municipios com populagéo acima de 40 mil habitantes
(critério 6). Porém, em 1970 e no estado edaciondrio, os expoentes em cada periodo
apresentam uma regra de ndo linearidade diferente, além de, rejeitar alei de Zipf em co njunto.
Quando se selecionam todos 0s municipios brasileiros, exceto aqueles rejeitados pelo teste t
(critério 1), ando linearidade continua e a lei de Zipf € rejeitada em conjunto para 1970 e para

0 estado estacionério.
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Gréfico 4.8a— Estimativas do expoente dalei de poténcia de 1970 e para o Estado Estacionério (SS): duas
amostras determinadas pe os critérios 1 e 6, respectivamente— Populagdo Total
Fonte: Autor (2011).

Nos gréficos 4.8b, pelo critério 6 e no estado estaciondrio, o expoente da lei de

poténcia se distancia do valor de -1, até que ainge o valor estimado de -0,779. Na amostra

que seleciona todos os municipios brasileiros existe uma tendéncia do expoente da
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distribuicdo se aproximar do expoente definido na Lei de Zipf. Nas duas amostras € possivel

identificar uma tendéncia a concentragéo espacial da populaco e rejeitar aLei de Zipf.
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Gréfico 4.8b — Evolugdo das estimativas do expoente dalei de poténciade 1970 até o Estado Estacionério (SS):
duas amostras determinadas pelos critérios 1 e 6, respectivamente — Populagdo Total

Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.9a— Estimativas do expoente dale de poténcia de 1970 e para o Estado Estacionério (SS): duas
amostras determinadas pe os critérios 2 e 3, respectivamente— Populagdo Urbana
Fonte: Autor (2011).

Nos gréficos 4.9a ndo fica evidente a ndo linearidade no expoente da lei de poténcia

para a amostra selecionada pelo critério 2 em 1970 e no estado estacionério. Quando se

selecionam os municipios brasileiros pelo critério 3 existe uma aparente ndo linearidade que,
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na regressdo mediana atinge um valor muito préximo a -0,66 em 1970 e no estado
estacionario. No conjunto de todos 0s expoentes estimados ndo ha evidéncia da distribuicdo
espacial da populagdo entre os municipios para atender a Lei de Zipf, seja para amostra do
ano de 1970 como para o estado estacionério.

Nos gréficos 4.8b, se evidencia uma estabilidade no expoente estimado em torno do
valor -0,66 nas duas amostras selecionadas e as estimativas ficam longe de aceitar a Lei de
Zipf.
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Gréfico 4.9b — Evolugdo das estimativas do expoente dalei de poténciade 1970 até o Estado Estacionério (SS):
duas amostras determinadas pelos critérios 2 e 3, respectivamente — Populagéo Urbana
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.10a— Estimativas do expoente dalei de poténciade 1970 e para o Estado Estacionério (SS): duas
amostras determinadas pe os critérios 4 e 5, respectivamente— Populagdo Urbana
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.10b — Evolugdo das estimativas do expoente dale de poténciade 1970 até o Estado Estacionario (SS):
duas amostras determinadas pelos critérios 4 e 5, respectivamente — Populagéo Urbana
Fonte: Autor (2011).

No agrupamento de gréficos 4.10a verifica-se uma aparente ndo linearidade no
expoente da lei de poténcia na amostra selecionada pelo critério 4, os valores estimados
passam de -0,737 no quantil 0,02, para -0,654 no quantil 0,98 para 0 ano de1970. No estado
estaciondrio ndo fica tao evidente a ndo linearidade. Na amostra selecionada pelo 5° critério,
as estimativas para os quantis inferiores ou igual a 0,05 ficam proximos de um expoente de -
0,66, e para regressdes quantilicas acima do quantil de 0,05 as estimativas dos expoentes
ficam proximas a -0,60 para 1970 e para o estado estacionario.

Nos gréficos 4.10.b novamente se constata uma forte estabilidade dos expoentes ao
longo do tempo, para ambas as amostras. Na amostra selecionada pelo critério 4 fica em -
0,66, enquanto que pelo 5° critério, os expoentes estimados ficam em torno de -0,6, o que leva
areeicao da Lei de Zipf.
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Gréfico 4.11a— Estimativas do expoente dalei de poténciade 1970 e para o Estado Estacionério (SS): duas
amostras determinadas pe os critérios 1 e 6, respectivamente— Populagdo Urbana
Fonte: Autor (2011).
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Gréfico 4.11b — Evolugdo das estimativas do expoente dalei de poténcia de 1970 até o Estado Estacionario (SS):
duas amostras determinadas pelos critérios 1 e 6, respectivamente — Populagéo Urbana
Fonte: Autor (2011).

Nos gréficos 4.11a verifica-se uma evidente ndo linearidade no expoente da lei de
poténcia para amostra selecionada de municipios pelo 6° critério. Em 1970 e no estado
estacionario, a ndo linearidade constatada segue regras diferentes para cada periodo. Quando
se seleciona quase a totaidade dos municipios brasileiros (critério 1), constata-se uma ndo
linearidade mais evidente no estado estacionario do que no ano de 1970.

Nos gréficos 4.11b, pelo critério 6, 0 expoente dalei de poténcia estimada evolui de -
0,908 em 1970 para -0,998 em 1980 e se estabiliza em torno de -1 até o estado estacionério, 0
que rétifica a lei de Zipf. Na amostra que seleciona a totalidade dos municipios brasileiros a
partir de 1980 se estabiliza em torno de -0,69.

A lei de Zipf ndo pode ser considerada uma lei geral e sim uma lei especifica para
alguns casos e talvez s6 funcione para o prolongamento superior da distribuicéo estatistica da
populagdo urbana entre municipios ou areas metropolitanas de uma area geografica. Mesmo
assim, o que se constatou foi uma forte ndo linearidade, visto que os dados da amostra de
municipios com populagdo urbana superior a 30 mil habitantes e as estimativas do expoente

pela regressdo quantilica, apresentaram variacOes significativas entre os quantis. Apesar de no
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ano de 1970 as estimativas apresentarem um desvio padréo relativamente alto, isso ndo

acontece no estado estacionério, o que ratifica a ndo linearidade neste caso.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

A teoria da NGE néo propbe uma lei rigida em relagdo a uma fungdo de distribuicdo
para o tamanho das cidades em ambiente nacional ou internacional, a Lei de Zipf seria um
caso especifico de distribuicdo de Pareto aplicado a determinado espaco geogréfico. O que
pode ser verificado € que a hipdtese do expoente da lei de poténcia igual a -1 ndo se
confirmou. Outra questéo central parece ser respondida: a distribuicdo espacial da populagéo
tende a se concentrar, ao longo do periodo estudado, aé atingir o estado estacionario, se
distanciando na maioria dos casos do expoente igua a -1. Os resultados apontam que esta
hipotese é rejeitada inclusive quando os municipios atingem o estado estacionério.

Parece contraditorio o conceito de estado provedor em relagdo a um aumento
significativo da concentracdo populacional até 2010. Politicas publicas de transferéncia de
renda entre classes e entre regibes podem promover alteragdes na tendéncia “natural” da
distribuicdo dos municipios por seu tamanho populacional. Na década de 70 e 80, o Estado
brasileiro teve caracteristicas fortes de um estado provedor, inclusive no que se refere a
estimulos migratorios para regides com pouca densidade populacional como medida de
colonizagdo das regies pouco desenvolvidas e de fronteira. Estas politicas inclinam-se a
perturbar a distribui¢do espacial e afetar o viés de aglomeragdo em cidades grandes de 1970,
mas 0 gue se verificou foi um aumento da concentracdo espacial da populagéo total e a
manutencdo da concentracdo da populacdo urbana durante o periodo estudado.

No que se refere a uma aparente estabilidade da hierarquia urbana, pode ser explicada
por um jogo de forgas entre extremos da distribuicéo, onde peguenas cidades com populagdo
jovem tende a migrar para os grandes centros urbanos atraidas por maiores sal&rios e
variedade de bens e servigos publicos. Apesar de taxas de crescimento mais modestas, 0s
grandes centros urbanos atraem em termos absolutos um grande contingente de trabalhadores
originérios de cidades peguenas. Neste processo, algumas cidades médias tendem a caminhar
para o final da fila e sofrer uma reducdo significativa da sua participagdo na populagéo total
do pais. Este processo continua até que se alcance o estado estacion&rio, a partir disso a

distribuicéo espacial da populacdo se estabiliza.
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Verificou-se que em partes da amostra (1° Quartil — pelo 5° critério), municipios
préximos a0 estado estaciondrio tendem a ter taxas de crescimento menores em termos
absolutos, comparadas aqueles distantes do seu estado estaciondrio (4° Quartil — pelo 5°
critério). Porém, ndo é possivel afirmar que as taxas de crescimento iniciais em moédulo para a
amostra (1° Quartil — pelo 4° critério) sdo inferiores as taxas de crescimento da amostra (4°
Quartil — pelo 4° critério), o que pode explicar um processo de absor¢do populacional por
parte dos grandes centros urbanos nos anos 70, isso se desfaz quando em 2010 os resultados
indicam uma convergéncia relativa das taxas de crescimento.

O que se pode verificar é a fraca relacdo entre o estado estacionario da dindmica
populacional e alei de Zipf, além de ndo indicar uma tendéncia de aproximacdo do expoente
ao valor -1. Assim, a Lel de Zipf trata-se de um caso especial, ela ndo pode ser considerada
uma lei geral e somente é vélida para alguns casos. No caso brasileiro a lei parece ter
funcionado para a cauda superior da distribuicéo espacial da populagdo urbana, como é o caso
da amostra de municipios com populacdo urbana superior a 30 mil habitantes de &ea urbana.
Entretanto, o que se constatou foi uma forte ndo linearidade nas estimativas do expoente pelas
regressdes quantilicas, que apresentam variagdes significativas entre os quantis.

Algumas limitagdes do estudo podem ser relacionadas. Com relagdo aos poucos anos
de efetiva contagem da populagdo, pode resultar em algum viés no que se refere a estimativas
de populagdo de anos sem a contagem. Uma possivel solug@o seria obter as aglomeracOes
urbanas por uma estimativa de populacgo urbana vinculada a0 nimero de consumidores de
energia elétrica, porém, neste caso, seria possivel se 0 servigo estivesse universalizado em
grande parte das regides do Brasil. Outra limitagdo consiste na auséncia do modelo de
dindmica populacional de um componente de interacdo competitiva entre municipios. A
auséncia, aqui de uma andlise da Lei de Zipf por regides ou por estados, também limitou a
abrangéncia deste estudo, o que pode ser incluido como um item de uma agenda de pesquisa.

Agenda de Pesquisa

- Estimar alei de poténciado limite populacional para estados e regides do Brasil;

- Modelar a competicdo intermunicipal por intermédio da teoria dos jogos

evolucionérios, estimar um estado estacionério e estudar a sua funcéo de distribuicao;

- Aplicar fungdes de distribuicdo mais aprimoradas aos dados de populacéo e renda

com aintencdo de estudos mais rigorosos,

- Aplicar regressdes ndo lineares para identificar algum tipo de distribuicdo do

tamanho de municipios no Brasil.
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5 CONSIDERAGCOESFINAIS

Nos artigos aqui descritos, apesar dos temas com objetivos claramente distantes,
alguns fatos estilizados podem se concatenar. Os investimentos em rodovias podem significar
um aumento da mobilidade dos fatores de produgéo e consequentemente uma intensificagéo
do processo de concentracdo espacial da populagdo. Pequenos municipios com grande
participagcéo da populagdo inserida na atividade rural tende a perder participagcéo na renda
nacional, fazendo com que o diferencial de salarios aumente e como consequéncia,
novamente, um aumento da concentracdo de pessoas nos grandes centros urbanos. No
primeiro capitulo também se verifica a migrac@o de atividades para os grandes centros
urbanos, primeiro devido a uma aparente decisdo de politica publica, entretanto se faz em
tltima insténcia devido as economias obtidas com a aglomeragéo das atividades econdmicas e
de populagdo nos grandes centros urbanos.

Ambos os trabalhos mostram resultados Uteis para 0 manejo de politicas publicas, de
um lado o investimento publico e a politica fiscal local para atrair investimentos privados que
trazem um aparente aumento de bem-estar, mas este aumento se da em detrimento da perda de
valor adicionado de familias inseridas no setor agricola e em &reas rurais com industrializagdo
incipiente. Logo, nessa tendéncia se faz necessério investir em politicas publicas que gerem
uma ampliacdo de oportunidades para essas familias. O investimento em educag&o e salide faz
com que a perda na participacéo no valor agregado nacional seja em parte compensada pelo
aumento de oportunidades, no sentido de exercer outras atividades geradoras de maior valor
agregado.

As estimativas da distribuicdo espacial da populacdo apontam uma tendéncia a
concentracdo, 0 que sinaliza ao gestor publico a urgéncia de agBes que combatam os
problemas presentes e futuros relacionados ao congestionamento dos bens e servicos publicos
locais, além de proporcionar aqueles que ficam em cidades pequenas oportunidades de
mobilidade ou de escolha por melhores trabal hos.

Nos trabalhos apresentados, parte dos resultados remetem ao processo de aglomeragéo
urbana e, por consequéncia, ao processo de concentragdo ou desconcentracdo da renda, neste
sentido seus resultados ainda possibilitam estudos para testar o rigor metodologico. No caso
do primeiro ensaio propds-se a utilizagdo do método econométrico de andlise de intervencéo
para estimar os efeitos dos investimentos, teoria dos jogos para verificar a tomada de decisdo

dos agentes em relagdo aos investimentos privados relacionados & competicdo fiscal e a



112

utilizacdo do método do casamento quase-experimental como complemento aos resultados
obtidos.

No trabalho sobre os efeitos do provimento da infraestrutura publica, como no caso da
construcdo de rodovias federais, sugere-se, além de utilizar os métodos econométricos
alternativos para validar os resultados obtidos por regressdo com dados em painel, estender o
estudo por intermédio de uma interagdo estratégica entre os agentes da economia regional do
estado de Santa Catarina e fazer um estudo nos mesmos moldes para todos 0s municipios
brasileiros.

No trabalho sobre a dindmica da distribuigdo espacial da populagéo foi proposto uma
agenda de pesquisa que abrange o estudo da lei de poténcia do limite populacional para
estados e regifes do Brasil; modelar uma interacdo estratégica entre os municipios, com a
finalidade de estimar novos parametros para o estudo da fungdo de distribuicdo; aplicar
fungdes de distribuicéo a dados com volume maior de informagtes; e, por fim, aplicar
regressdes ndo lineares para identificar algum tipo de distribuicdo do tamanho de municipios
no Brasil.

As dificuldades apresentadas nos trés ensaios foram em parte semelhantes,
principalmente no que tange a forte descontinuidade temporal. No primeiro e segundo
ensaios, além da obtencdo dos dados, utilizou-se de mapas e atividade manual, que requer
tempo e espago para separar 0s grupos de municipios analisados. Ja o terceiro ensaio contou
com a necessidade de um tempo elevado de processamento das aproximadamente 7.000
regressoes lineares.

Por fim, a literatura em ambos os trabalhos ajudaram na obtencéo e andlise dos dados,
principal mente quando se refere ao arcabougo tedrico da nova geografia econdmica, que ajuda

aentender o processo de concentragdo urbana da populago e da atividade econdémica
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ApéndiceA - Lei deGibrat

Segundo Gabaix (1999) a lei de Zipf derivadalel de Gibrat e esta Ultimasignifica que
0 processo de crescimento é independente do tamanho das cidades. Ele sugere supor uma
distribuicdo arbitréria de n cidades, em que cada cidade cresce a uma taxa média comum,
porém com alguns “choques idiossincraticos’” sobre as taxas de crescimento. Isto permite um

crescimento independente das cidades e o estudo do limite da distribuicdo dos tamanhos

normalizados das cidades, I—j,onde ] =1K, n. Naredlidade, Lj € a populagdo da cidade j

Qo

L, , de determinada area geogréfica, logo

dividida pelo tota da populagéo urbana, Lj/

j=1

L i =1 acada periodo de tempo.

Qo

j=1

Supondo agora que, a0 menos a cauda direita da distribuicdo respeite o seguinte

processo: ij :bijjt, onde os bjm dos fatores de crescimento das cidades séo
n —_—~

independentemente e identicamente distribuidos. Assim, como é’l th =1, a média
j=1

normalizada do tamanho das cidades precisa estar  constante, entfo
Hbl =Hb]=Hh,]=1. Assumaque G (L) ° Prol(L, >L) ¢ acauda da distribuicso do
tamanho das cidades em t. A equacio de movimento de G é G, (L) =HG (L/b)] em
seu estado egacionaio G, =G, logo G(L) =HG(L/b)] e como Hb]I=1, uma

distribuico como a lei de Zipf do tipo G(L) =a/L que satisfaz a equacio do estado
estacionério. A proposicao do autor € que se as cidades crescem aleatoriamente, com a mesma
taxa de crescimento esperada e 0 mesmo desvio padréo, o limite da distribuicdo ira convergir
paraalei de Zipf. Por fim o autor sugere um modelo compativel comaLei de Zipf. Segundo

Gabaix (1999) alei de Zipf funciona sob condi¢des de rendimentos constantes de escala.
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Apéndice B - Equacéo logistica como solu¢do do modelo de equacéo diferencial para

competicao interespecifica

As equagdes diferenciais, geralmente sdo utilizadas para modelar a trajetéria de uma
determinada variavel ao longo do tempo. Neste apéndice matemético resolve-se uma equagéo
diferencial que modela a dindmica de uma populagdio com competicéo interespecifica®. A
equacdo diferencial é descrita como:

|&t = bLt(l' (Lt/K)) (A1)
onde:

- L[ é a populagdo em funcdo do tempo t.

- K éo limite populacional.

- b é umataxa de crescimento de L quando inexiste competicdo interespecifica

Como (Al) é uma equagdo diferencial ndo-linear de 12 ordem, pode-se estruturé-la da

seguinte maneira

I&t - bLt = (b/K)Ltz, (A2)

- 2
dividindo (A2) por - L[ , tem-se:

- Lt_2|&t + bLt_1 =b/K (A3)
Agora se assume que Nt = L[_l, logo &It =- |—12|&[ substituindo estas duas equagtes em

(A3) obtém-se:

|\&t+bNt:b/K, (A4)

ou seja uma equacdo diferencial linear de 12 ordem (EDL1), que pode ser resolvida usando a

solucéo geral para EDL1%:

“2 Conhecido como modelo de Verhulst ou logistico.
3 O desenvol vimento da solugéo geral para equagbes diferenciais lineares de 12 ordem pode ser verificado em
livros de autores como Ayres Jr. (1959), Simon e Blume (2004) e Fonseca (2003). A equagéo geral é dada por:
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_ S Odee - gt .. O
N =e A+ A b/K)eY dt=
t 8 b /K) o (A5)

onde A éa consante de integracio e e o é o fator de integracdo, assim, resolvendo (A5)

tem-se a solugdo geral para N, :

1
— - bt
N, = Ae +?_ (A6)

— 1 .
Dado que Nt - L[ , (A6) pode ser descrita como:

t AKe-bt+l. (A7)

Impondo a condicdo inicia L, em (A7), pode-se obter uma expressdo para a constante de
integragio A, o que equivale a (K - L,)/KL, , substituindo em (A7) consegue-se a
expressdo da equacdo logistica:
L, = K
(K L) - e o

OP (t)dt

ty = e O E 4 Ao (t a 9.
y(t) =e g + OQ (t)e p

o () dt
onde K neste caso € a constante de integragao, edD( ) éofator deintegracéio e sua equacgdo derivada geral é
dada por:

¥(®) + POy =Q(Y).



Anexo A - Macrodo Microsoft Visual Basic

Sub Macrol()

' Macrol Macro

‘coluna4 a44 46 47 3 3661

Sheets("MunicBR Part %").Select

For seq = 3 To 3661

Sheets("MunicBR Part %").Select

Range(Cells(seq, 4), Cells(seq, 44)).Sel ect

Selection.Copy
Sheets("PopBRXANQ").Select
Range("C23").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=True
Range("a6:06").Select
" Application.CutCopyM ode = False
Selection.Copy
Sheets("MunicBR Part %"). Select
Range(Cells(seq, 46), Cells(seq, 60)).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=x|PasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
Next

End Sub

Por José Nazareno de Souza

122



Anexo B - Estatistica descritiva das variaveis e parametros relacionados a populacéo

total
LnRank LnPop7/0 LnPop80 LnPop90 LnPop0 LrPopl0 LnPopSS Alfgj Alfgjcalc1970
Média 7204354 9401957 9494249 9601784 9,83397 9,752R5 10362238 0,2728791 (233428129
Erro padrao 0,016507 0,016297 Q017905 0,0188% 0,019765 0,02031 0019119 0,0211567 (019531131
Mediana 750769 9318028 94022 9503268 9,585415 9,638871 10,2550 0,4800642 (401790523
Modo 8198914 8377241 8,60282 - 8,26573 8420462 8,80656(b - -
Desvio padrao 0995479 0982848 100816 1,1395& 1,191986 1,220068 1,1491633 1,2759082 1,17787454
Variancia da amostra 0990979 0965991 1,166002 1298601 142083 1,48841 1,32057& 1,6279416 1,38/388432
Curtose 521422 1,752892 1518912 132219 1,156463 1021493 07988 2,1763625 5357104951
Ass metria -192712 0,760068 Q775919 0,7807%6 079124 0,769%9 06698441 -1,0602786 -1,18255256
Intervalo 8198914 88732 933998 9436143 9,432262 9491109 88328637 10,855553 16,30692003
Mnimo 0 6,721426 65%781 6,634358 6,6/8342 6,690842 73899851 -6,28891 -12,(6682893
Méximo 8198914 1559463 15,5478 160706 16,1606 16,18195 16,222849 4,8%66623  4,2500911
Soma 26202,23 3419492 3453058 34921,60 35254,89 3547139 3745949 99246132 &8,9781059
Contegem 3637 3637 3637 3637 3637 3637 3615 3637 3637
Maior(1) 8198914 1559463 15,5478 160706 16,1606 16,18195 16,222849 4,8%66623  4,2500911
Menor(1) 0 6,721426 65%781 6,634358 6,6/8342 6,690842 73899851 -6,28891 -12,(6682893
Nivel de confianga(95,0%) 0032363 0,031953 (035105 0037048 0,(88752 0,039664 0,03747 0,0414802 (0033293059
Betagj bj 1j70 rj80 190 rj00 1j10 Alfal0j
Média -0,02351 0,023513 0,015692 0,012076 0,00855 0,005747 0,0041203 -0,7026441
Erro padrao 0,000606 0,000606 0,000361 0,000299 0,00024 0,000197 0,0001776 0,0262093
Mediana -0,01871 0,018713 0,01093 0,009587 0,007129 0,005523 0,0044527 0,4454164
Modo - - - - - - - 0,52697
Desvio padrdo 0,036548 0,036548 0,02175 0,018059 0,014452 0,011877 0,0107078 1,5806158
Variancia da amostra 0,001336 0,001336 0,000473 0,000326 0,000209 0,000141 0,0001147 2,4983462
Curtose 0,727236 0,727236 7,373883 7,633803 3,714272 2,543483 2,7328049 1,5907617
Assimetria -0,29894 0,29894 1,967952 1,797913 1,079433 0,184979 -0,453559 -1,3127157
Intervalo 0,340605 0,340605 0,255498 0,215416 0,145735 0,129498 0,1095077 7,4347253
Minimo -0,23721 -0,10339 -0,02165 -0,02922 -0,03903 -0,04785 -0,04819% -6,9077553
Maximo 0,103394 0,23721 0,233849 0,186191 0,106705 0,081651 0,0613113 0,52697
Soma 85,518 85,51796 57,07284 43,9209 31,09782 2090173 14,985636 -2555,5164
Contagem 3637 3637 3637 3637 3637 3637 3637 3637
Maior(1) 0,103394 0,23721 0,233849 0,186191 0,106705 0,081651 0,0613113 0,52697
Menor(1) -0,23721 -0,10339 -0,02165 -0,02922 -0,03903 -0,04785 -0,04819% -6,9077553
Nivel de confianga(95,0%) 0,001188 0,001188 0,000707 0,000587 0,00047 0,000386 0,0003481 0,0513863
PopSS Pop70 Pop80 Pop90 Pop00 Popl0 Tempoj/lj Tempojrj10
Média 77758,68 25483,2 32653,16 39485,48 4664494 5090796 15,461267 27,272915
Erro padrao 4680,388 2203,066 3035,209 3474,15% 3916,797 4087,028 17,479109 27,869532
Mediana 284249 11137 12115 13403,45 14551 15350 4,2820008 24,458074
Modo 6677,911 4347 5447 - 3739 4539 - -
Desvio padrdo 282262,7 132861,5 183046 209517,8 2362124 2464786 1054,1222 1680,7431
Variancia da amostra 797E+10 1,77E+10 3,35E+10 4,39E+10 558 +10 6,08E+10 1111173,6 28248973
Curtose 731,2712 1355,686 1421,791 1290599 1140,858 1047,068 864,06497 855,37834
Assimetria 22,2394 33,81982 33,98891 31,66355 29,19097 27,61914 -13,1712 -13,082492
Intervalo 11102746 5923782 8492485 9534440 10433457 10658581 68325263 108663,89
Minimo 1619,682 830 732 760,7907 795 85 -38546,71 -61304,637
Méximo 11104366 5924612 8493217 9535200 10434252 10659386 29778554 47359,256
Soma 2,83E+08 92700589 1,19e+08 1,44E+08 1,7E+08 1,85E+08 56232,628 99191,591
Contagem 3637 3637 3637 3637 3637 3637 3637 3637
Maior (1) 11104366 5924612 8493217 9535200 10434252 10659386 29778554 47359,256
Menor(1) 1619,682 830 732 760,7907 795 85 -38546,71 -61304,637
Nivel de confianga(95,0%)  9176,446 4319,368 5950,881 6811,488 7679,336 8013,095 34,269832 54,641468
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Anexo C - Estatistica descritiva das variaveis e parametros relacionados a populagéo

urbana
LnRank LnPop70 LnPop80 LnPop90 LnPop00 LnPopl0 LnPopSS Alfaj Alfajcalc1970
Média 7,206318 8,092848 8,510748 8,868821 9,155589 9,31639 9,7371451 1,43270349 1,345543843
Erro padrdo 0,016442 0,021703 0,022451 0,022317 0,02234 0,022421 0,0215801 0,01619656 0,015223866
Mediana 7,512071 7,928046 8,334952 8,677368 8,966484 9,135725 9,6098422 1,44325411 1,361714186
Modo - 7,868254  7,07327 - 8,208492 8,530702 9,4623087 - -
Desvio padrao 0,994557 1,31279 1,358066 1,349964 1,351315 1,356246 1,3053743 0,97972477 0,920836614
Variancia da amostra 0,989144 1,723418 1,844343 1,822402 1,826053 1,839403 1,7040021 0,95986062 0,848032156
Curtose 5232715 1,533599 1,223287 1,107689 1,030795 0,961949 0,7916045 2,57864406 1,757432869
Assimetria -1,93317 0,882643 0,855027 0,864289 0,846314 0,832881 0,6972631 -0,02018564 0,090060927
Intervalo 8,204945 11,80157 11,14873 10,33394 10,05187 10,15399 9,9480533 13,3185782 10,86424077
Minimo 0 3,78419 4,787492 5,712622 6,047372 6,070738 6,2916727 -5,98482948 -4,268516409
Maximo 8,204945 15,58576 15,93623 16,04656 16,09924 16,22473 16,239726 7,33374868 6,595724356
Soma 26367,92 29611,73 31140,83 32451,02 33500,3 34088,67 35628,214 5242,26208 4923,344922
Contagem 3659 3659 3659 3659 3659 3659 3659 3659 3659
Maior(1) 8,204945 15,58576 15,93623 16,04656 16,09924 16,22473 16,239726 7,33374868 6,595724356
Menor(1) 0 3,78419 4,787492 5,712622 6,047372 6,070738 6,2916727 -5,98482948 -4,268516409
Nivel de confianga(95,0%) 0,032236 0,042551 0,044018 0,043756 0,043799 0,043959 0,0423103 0,03175519 0,029848105
Betaj bj rj70 rj80 rj90 rjoo rj10 Alfal0j
Média -0,06383 0,063833 0,049354 0,040327 0,030098 0,020488 0,0140837 -1,41346962
Erro padrdao 0,000527 0,000527 0,000472 0,000384 0,000286 0,000203 0,0001721 0,03038471
Mediana -0,06054 0,060545 0,044218 0,036533 0,027561 0,018834 0,0125155 -1,21650304
Modo - - - - - - - -6,90775528
Desvio padrdo 0,031882 0,031882 0,028539 0,023253 0,017313 0,012255 0,0104112 1,83796107
Variancia da amostra 0,001016 0,001016 0,000814 0,000541 0,0003 0,00015 0,0001084 3,37810088
Curtose 1,435184 1,435184 3,587195 6,998131 5,658223 3,626353 2,2050411 1,17708905
Assimetria -0,71006 0,710059 1,319014 1,72299 1,567854 1,222926 1,1296146 -1,13094118
Intervalo 0,356306 0,356306 0,282105 0,25779 0,178855 0,119737 0,0922964 7,4347253
Minimo -0,26666 -0,08965 -0,01581 -0,01118 -0,00644 -0,00459 -0,0113359 -6,90775528
Maximo 0,089646 0,266661 0,266297 0,24661 0,172416 0,115149 0,0809605 0,52697002
Soma -233,566 233,5664 180,5851 147,5574 110,1281 74,96505 51,532109 -5171,88534
Contagem 3659 3659 3659 3659 3659 3659 3659 3659
Maior(1) 0,089646 0,266661 0,266297 0,24661 0,172416 0,115149 0,0809605 0,52697002
Menor(1) -0,26666 -0,08965 -0,01581 -0,01118 -0,00644 -0,00459 -0,0113359 -6,90775528
Nivel de confianga(95,0%) 0,001033 0,001033 0,000925 0,000754 0,000561 0,000397 0,0003375 0,05957265
PopSS  Pop70  Pop80  Pop90 Pop00 Popl10 Tempoj/bj Tempoj/rj10
Média 56555,04 14238,06 21983,42 29380,96 37702,64 43884,59 19,991267 41,1429067
Erro padrdo 4619,965 2147,262 2947,395 3351,213 3718,492 4192,788 5,6968564 9,31293057
Mediana 14910,82 2774 4167 5868,578 7836 9281 4,5078479 19,3547581
Modo 12865,55 2613 1180 - 3672 5068 - -
Desvio padrao 279460,1 129887,2 178286,9 202713,7 224930,3 253620,3 344,60096 563,336084
Variancia da amostra 7,81E+10 1,69E+10 3,18E+10 4,11E+10 5,06E+10 6,43E+10 118749,82 317347,543
Curtose 851,9215 1446,34 1478,706 1348,857 1110,801 1112,47 3390,3185 3043,24186
Assimetria 24,89081 35,43848 35,04358 32,75776 28,98269 28,81191 57,349475 53,4705291
Intervalo 11292826 5872274 8336972 9309307 9812764 11124810 21080,34 34446,2822
Minimo 540,0559 44 120 302,6636 423 433 -617,9025 -1903,29502
Maximo 11293366 5872318 8337092 9309610 9813187 11125243 20462,438 32542,9872
Soma 2,07E+08 52097054 80437327 1,08E+08 1,38E+08 1,61E+08 73148,047 150541,896
Contagem 3659 3659 3659 3659 3659 3659 3659 3659
Maior(1) 11293366 5872318 8337092 9309610 9813187 11125243 20462,438 32542,9872
Menor(1) 540,0559 44 120 302,6636 423 433 -617,9025 -1903,29502
Nivel de confianga(95,0%) 9057,961 4209,949 5778,699 6570,43 7290,522 8220,433 11,169329 18,2590496
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Anexo D - Descrigdo das variaveis e parametros envolvidos no célculo das estatisticas
descritivas

Sigla Descrigao

N Numero de Municipios

LnRank Logaritmo Neperiano do Rank por Tamanho da Pop ou de N

LnPop70 Logaritmo Neperiano do Tamanho da Populagdo em 1970

LnPop80 Logaritmo Neperiano do Tamanho da Populagdo em 1980

LnPop90 Logaritmo Neperiano do Tamanho da Populacdo em 1990

LnPop00 Logaritmo Neperiano do Tamanho da Populagdo em 2000

LnPop10 Logaritmo Neperiano do Tamanho da Populagdo em2010

LnPopSS Logaritmo Neperiano do Limite Populacional (K ou P opSS)

Alfaj Alfa () é um pardmetro estimado pela equagdo logistica do municipio j,

Alfajcalc1970 Alfa calculado pelaequagdo [= In((Ky/Lj970)-1) do municipio j

Betaj Betaj ([]) é um pardmetro estimad o pela equacdo | ogistica do municipio j,

bj Negativo de Betaj (L)

rj70 Taxa de crescimento anual estimada d o municipio j em 1970 pela formula ry=C-Ci(L, /K;),
rj80 Taxa de crescimento anual estimada d o municipio j em 1980.

rj90 Taxa de crescimento anual estimada d o municipio j em 1990.

rj00 Taxa de crescimento anual estimada d o municipio j em 2000.

rj10 Taxa de crescimento anual estimada d o municipio jem 2010.

AlfalQj Alfa calculado pelaequagdo Dyoo= In(Kj/Lio10-1) d o municipio j

Trj10 - Tempo faltante para que a populagdo do municipio j alcance o seu limite
populacional com base na taxa de crescimento rj. Férmula utilizada: Trj10=In((K; /L 5

Tempoj 1)/r10
Tbj - Tempo faltante para que a populagdo do municipio j alcance o seu limite

populacional com base na taxa de crescimento bj. Férmula utilizada: Thj=(In(K;

Tempoj/bj  |In(Lpo10))/In(1+b;)
Trjl0nc - Tempo faltante para que a populagdo do municipio j alcance o seu limite

populacional com base na taxa de crescimento rj. Férmula utilizada: Trj10nc=(In(K;

Tempoj/ri10  |In(Lpo10))An(1+r10)

PopSS Tamanho da Populagdo em 1970

Pop70 Tamanho da Populagdo em 1980

Pop80 Tamanho da Populacdo em 1990

Pop90 Tamanho da Populagdo em 2000

Pop00 Tamanho da Populagdo em 2010

Pop10 Limite Populacional (K ou PopSS)

K Limite populacional do municipio j

Li1970 Tamanho da Populagdo em 1970 do municipio j

Lizo10 Tamanho da Populagdo em 2010 do municipio j

Lit Tamanho da Populagdo no tempo t do municipio j
Expressa a Fungao Exponencial com o] numero de Neper
(2,7182818284590452353602874) como base e a varidvel ou determinada operagdo
matematica envolvendo variaveis e parametros (Ex:

exp 2,7182818284590452353602874"%).




Anexo E - Teste de hipétese Ho:

t
Amostra de Municipios - Populag&o Total Amostra de Municipios - Populag&o Urbana
Amostra alfa70 Quantil Amostra afa70 Quanti
0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98 0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98
1970 Teste t -2,57933 -3,09263 -0,98605 -0,52185 0,632015 8,203625 9,732997 1070 Teste t 35,51849 33,20749 17,52215 11,8958 12,96466 9,919964 9,140721
Decisdo Rejeita  Rejeita  Aceita Aceita Aceita Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
1080 Teste t 0,199443 -1,30059 1,472939 4,038745 5,488513 10,0999 13,02406 1980 Teste t 28,09887 28,46772 21,32255 13,39671 13,77328 12,40614 13,73246
Decisdo  Aceita Aceita Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
1090 Teste t 1,283058 1,483592 4,10428 5,908447 4,495224 24,1738 19,44153 1990 Teste t 19,54925 34,42156 17,07355 13,50637 13,34481 16,24742 17,92068
Deciséo  Aceita Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
2000 Teste t 3,276436  3,92571 7,108054 7,897362 7,949349 8,373477 7,448116 2000 Teste t 21,36217 28,13443 20,94198 15,20103 13,19983 15,05962 14,51195
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
2010 Teste t 4,267128 4,276915 10,14038 8,8925 13,59121 13,59063 26,17238 2010 Teste t 22,05755 25,89777 21,801 12,62264 11,79657 13,47736 11,81887
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
ss Teste t -2,07343 -3,50114 -0,04061 1,605158 3,194086 4,626725 3,30657 ss Teste t 18,84051 26,4663 14,39988 14,28062 10,06085 14,323 14,15482
Decisdo Rejeita  Rejeita  Aceita Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
Amostra alfal0 Quantis Anostraalfal0 Quantis
0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98 0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98
1970 Teste t 6,553335 9,936949 7,539969 7,531454 8,471579 8,061658 4,791072 1970 Teste t 18,87599 19,86102 35,17231 37,89726 59,30951 138,5802 51,18873
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
1080 Teste t 8,789966 8,374711 9,955012 14,09132 19,44827 4,060914 5,298263 1980 Teste t 15,48656 24,98056 65,11127 76,62283 45,01665 13,63923 20,46041
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
1090 Teste t 7,386353 13,93658 38,38157 19,82447 35,33799 9,743908 7,237137 1990 Teste t 10,30791 22,46366 65,99274 81,00109 31,35421 47,22539 85,59278
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
2000 Teste t 10,47538 17,37144 37,0949 23,77737 54,47416 20,67579 10,75121 2000 Teste t 10,3178 18,11348 47,27066 74,17953 36,45956 63,11664 127,9527
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
2010 Teste t 10,25414 17,64199 42,6113 28,01134 30,69701 35,19443 72,98282 2010 Teste t 11,29791 20,45002 52,04893 62,64124 34,61772 25,11697 16,20271
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
ss Teste t 12,11426 13,74299 29,92596 56,53541 38,35998 16,59619 19,4684 ss Teste t 8,850963 15,2654 40,80658 40,78115 31,98562 43,61284 85,1361
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
Amostra afa70 Quantis Amosgtra alfa70 1° Quantis
1° Quartil 0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98 Quartil 0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98
1970 Teste t -2,34409 -5,21779 -2,57117 -2,23622 0,334975 3,99961 5,74745 1970 Teste t 16,49339 26,96115 17,82244 26,06965 81,28859 119,5685 21,14912
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Aceita Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
1080 Teste t 0,275135 -2,89823 0,102687 2,145208 2,664098 18,29714 23,07682 1980 Teste t 18,1833 32,73316 20,33297 35,63905 35,76842 11,61366 7,006212
Decisdo Aceita Rejeita  Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
1090 Teste t 1,291453 -0,78569 0,537092 5,730743 3,538683 21,79408 23,44185 1990 Teste t 19,11954 29,38005 31,11177 38,4925 24,86649 58,68559 50,32835
Decisdo  Aceita Aceita Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
2000 Teste t 2,09131 0,686068 2,410845 5,686901 12,14442 14,77213 30,02934 2000 Teste t 18,9871 32,34961 26,59532 34,91535 22,86974 19,92031 24,8112
Decisdo Rejeita  Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
2010 Teste t 1,926775 0,91509 3,54114 8,248924 15,1963 11,27636 12,92915 2010 Teste t 20,72496 22,59468 23,15667 34,37394 24,91468 45,65947 31,83828
Decisdo  Aceita Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
ss Teste t -1,59827 -3,84958 -1,93446 0,629593 1,831526 1,918101 0,939387 ss Teste t 16,10567 30,18181 23,78635 25,01033 38,76251 60,64253 67,04979
Deciséo Aceita Rejeita  Aceita Aceita Aceita Aceita Aceita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
Amostra afal0 Quantis Amogtra alfal0 1° Quantis
1° Quartil 0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98 Quartil 0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98
1970 Teste t 7,855985 7,82472 8,17777 3,060072 2,061562 1,475855 1,307842 1970 Teste t 10,74097 14,43187 22,74818 30,56995 21,69737 31,9015 42,18455
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Aceita Aceita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
1080 Teste t 10,12343 6,729681 8,472885 6,797801 6,124944 1,025159 1,423256 1980 Teste t 10,94272 11,08448 20,40021 49,53187 46,68472 221,7178 215,6563
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Aceita Aceita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
1090 Teste t 9,417335 6,957469 12,79126 12,10357 12,42403 4,603162 6,301008 1990 Teste t 8,938361 12,50234 23,82748 50,2991 115,4218 117,374 157,3609
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
2000 Teste t 9,051903 8,032571 15,78047 16,70671 11,09207 6,703069 5,462112 2000 Teste t 8,848375 13,27183 30,88601 30,64802 61,1111 73,1634 74,57196
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
2010 Teste t 6,982039 9,927302 15,71967 22,77905 16,47516 7,579904 8,797493 2010 Teste t 7,665069 13,65949 40,17834 42,9887 89,00925 35,29348 42,83555
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
ss Teste t 7,14438 9,91517 17,82665 19,46087 13,65362 14,11465 9,10671 ss Teste t 8,230106 13,98793 39,40579 49,94918 180,4077 80,37795 170,0883
Decisdo Rejeita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
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Amostra de Manicipios - Populag&o Total

Amostra de Mdnicipios - Populacdo Urbana

Anvpdraacimade Quantis Anpdraacimade Quantis

40 il hebitartes 0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98 40 mil hebitartes 0,02 0,05 0,25 05 0,75 0,95 0,98

1970 Teste t 0,262153 0,152407 -5,02975 -18,2832 -21,8315 -3,68697 -2,57092 1970 Teste t 7,790821 8,19629 7,247173 6,063171 6,703425 4,770704 1,960318
Decisdo Aceita Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita

1980 Teste t -0,33942  -2,2846 -13,8347 -41,9094 -36,6414 -18,4976  -13,527 1980 Teste t 5,376617 3,503503 2,748167 0,207877 4,63017 16,97554 18,75206
Decisdo Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita

1990 Teste t -4,40245  -7,7199 -37,7795 -37,2229 -21,4878 -42,9885 -29,8296 1990 Teste t 1,716839 -0,28086 -1,05583 -1,52003 3,811762 9,853357 30,06069
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo  Aceita Aceita Aceita Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita

2000 Teste t -4,95902 -10,6184 -8,83788 -13,3979 -29,9512 -7,85563  -11,569 2000 Teste t -3,96118 -7,56003 -1,65659 4,787734 4,681248 14,94739 16,28399
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita

2010 Teste t -5,55645 -10,8565 -6,62343 -12,6976 -2,1667 -1,94298 -3,50721 2010 Teste t -6,68598 -11,7884 -1,86382 5,825784 9,070214 11,02862 36,8737
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Aceita Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita

ss Teste t -6,66888 -5,95661 -4,34171 -2,98259 -11,1502 -12,1766 -12,7852 ss Teste t -7,23152 -7,24577 -2,02025 -1,17411 -5,02429 -8,45975 -30,4807
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita

AnostraBrasl Quantis AnostraBrasil Quantis

0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98 0,02 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,98

1970 Teste t 2,96868 1,302671 2,623869 5,70716 6,547008 18,87996 29,38104 1970 Teste t 18,64088 24,343 30,87205 82,40856 72,32141 24,10588 47,38954
Decisdo Rejeita  Aceita Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita

1980 Teste t 6,939229 9,558384 11,3968 11,12476 19,47677 31,66363 27,90614 1980 Teste t 15,18706 27,82809 41,55358 43,54966 82,28368 111,1268 167,575
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita

1990 Teste t 9,758641 15,26205 22,33604 21,74745 27,7658 15,62797 20,37636 1990 Teste t 16,02083 22,32243 42,27407 36,01583 73,30806 37,00548 52,35475
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita

2000 Teste t 10,37981 13,41397 31,79165 29,94239 23,07526 19,77465 9,251926 2000 Teste t 14,64493 21,00308 59,80015 57,2735 52,59066 43,0483 81,13432
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita

2010 Teste t 12,18839 15,61433 28,42407 30,24132 15,57928 52,34186 34,20305 2010 Teste t 14,02304 20,4152 64,3879 45,17946 34,76476 130,4673 149,8166
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita

ss Teste t 5,729723 15,60231 32,01432 28,10285 24,44208 24,60956 42,68416 ss Teste t 11,91343 14,993 38,32992 38,36763 25,86653 75,6279 120,3634
Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita Decisdo Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita  Rejeita
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