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Resumo

A estrutura etdria da populacdo brasileira vem sofrendo alteragdes em razdo da reducdo das taxas de
fecundidade e de mortalidade, acompanhadas pelo aumento da expectativa de vida da populacdo, que
tiveram como conseqiiéncia a queda na taxa de crescimento populacional. Esse fendmeno também
condiciona a chamada transicdo demogréfica, processo no qual ocorre reducio na propor¢do de criangas e
aumento na propor¢do de pessoas idosas na populagdo. A literatura supde que esse processo esteja
relacionado com o crescimento econdmico, de forma que regides com menor taxa de dependéncia
(proporcdo de criangas e idosos na populagdo) devem apresentar maior crescimento econdmico. Este
trabalho investiga as evidéncias empiricas sobre a existéncia dessa relagdo inversa entre taxa de
dependéncia e crescimento econdmico numa perspectiva espacial, utilizando técnicas de andlise
exploratéria de dados espaciais (AEDE) aplicadas aos dados demograficos e a variagdo da renda per
capita para as Areas Minimas Compardveis do Brasil. Os resultados univariados da AEDE indicam a
existéncia de correlagdo espacial elevada para a taxa de dependéncia e relativamente mais fraca para a
variacdo da renda per capita. Os resultados bivariados da AEDE sustentam a hipétese de relagdo inversa
entre taxa de dependéncia e crescimento da renda per capita, de modo que as caracteristicas demograficas
também podem ser um componente relevante para a compreensdo do padrdo de desigualdade regional e
de convergéncia de renda no Brasil.

Palavras-chave: Mudanca demogréfica, variacdo da renda per capita, andlise exploratéria de dados
espaciais.

Abstract

The age structure of the Brazilian population has undergone changes due to the reduction in fertility and
mortality rates, followed by the increase of the population’s life expectancy, which resulted in a decrease
in the population growth rate. This phenomenon also affects the so-called demographic transition, process
in which there is a reduction in the proportion of children and an increase in the proportion of aged
people in the population. Literature assumes that this processis related to economic growth, so
that regions with lower dependency ratio (proportion of children and aged peoplein the
population) should have higher economic growth. This study investigates the empirical evidence on
the existence of this inverse relationship between dependency ratio and economic growth in a spatial
perspective, using exploratory spatial data analysis (AEDE)’s techniques applied to demographic
data and per capita income variation to the comparable minimum areas (AMC) of Brazil. AEDE’s
univariate results indicate the existence of high spatial correlation to the dependency ratio, and
relatively weaker correlation to the variation in income per capita. AEDE’s bivariate results support the
hypothesis of inverse relationship between dependency ratio and per capita income growth, so that the
demographic characteristics can also be an important component to understanding the pattern of regional
inequality and convergence of income in Brazil.
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1. Introducao

A palavra demografia foi utilizada pela primeira vez em 1855 pelo francés
Achille Guillard no livro “Elements de statistique humaine ou demographie comparée”,
cujo objetivo foi estudar a estrutura e a composi¢do da populagdo. A ciéncia da
demografia, contudo, surgiu com a publicacio das primeiras tdbuas de mortalidade — as
quais mediam o risco de mortalidade segundo a idade - por John Graunt (BANDEIRA,
1996) em 1962 na sua obra Observacdes Naturais e Politicas. As idéias de Graunt
serviram de base para a formulacdo das principais teorias demograficas.

Este estudo aborda a mudanca demografica, fendmeno que se iniciou nas regides
desenvolvidas e que tem impactado o Brasil. Trata-se da mudanca na estrutura etaria da
populacdo, resultado da combinagdo de uma série de fatores. Primeiramente, a reducdo
das taxas de fecundidade e de mortalidade, acompanhadas pelo aumento da expectativa
de vida da populagdo, tiveram como conseqiiéncia a queda na taxa de crescimento
populacional. Com isso, percebeu-se uma alteracdo na composicdo da populacdo por
grupos de idade, de forma que existe uma redugdo na proporcdo de criancas e um
aumento na propor¢do de pessoas idosas na populagao.

O movimento de redu¢do do nimero de criancas e aumento da populagdo mais
velha possui uma fase intermedidria, uma vez que, ao reduzir o nimero de criangas,
aumenta proporcionalmente o nimero de pessoas na idade trabalhadora (“janela de
oportunidade” ou “bonus demografico”) e somente apds um certo periodo que ird
aumentar a populacdo idosa'. Com isso, & medida que o processo de envelhecimento da
populagdo se inicia, primeiro existe uma queda da taxa de dependéncia tanto em razao
da queda do nimero de criangas quanto em razdo do aumento do nimero de pessoas em
idade ativa. A medida que o processo de envelhecimento avanga, a populagio em idade
ativa vai diminuindo proporcionalmente e a populagdo idosa aumenta, de forma que a
taxa de dependéncia passa a ser positiva, assim como era antes do processo de
envelhecimento se iniciar. Esta mudanca impacta sobre a populagdo trabalhadora de
forma que ou incidirdo mais impostos ou haverd aumento da contribui¢do
previdencidria, uma vez que os custos relacionados ao suporte para idosos sdo maiores
do que os custos de suporte para criancas.

No mundo, a taxa de dependéncia ainda era positiva em 1950, passando a
diminuir apenas em 1970-1975. Em 2009, esta taxa encontrava-se no auge do seu
declinio e espera-se que ela volte a subir em torno de 2025. Nos paises mais
desenvolvidos verificou-se que o aumento da taxa de dependéncia ocorre antes, a partir
de 2009. No Brasil, a taxa de dependéncia2 ¢, atualmente, negativa, uma vez que o
nimero de pessoas em idade ativa estd em ascensdo, e deve continuar diminuindo até
2022, quando entdo retoma-se o movimento de aumento em razio do aumento da
participacdo de idosos na populacdo total.

Neste artigo, analisaremos o padrdo espacial de mudanca demografica no Brasil,
buscando ainda correlacionar esse padrdo com a variagdo do PIB per capita regional.
Além de avaliar as caracteristicas espaciais do processo de mudanga demogrifica, o
objetivo principal do trabalho € investigar se existe uma relacdo entre taxa de
dependéncia e crescimento econdmico. Para tanto, serd utilizada a técnica de Andlise
Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) no periodo de 1991 a 2000, tendo como
abrangéncia o Brasil, considerando-se a desagregacio territorial em Areas Minimas
Comparaveis. Além desta introducio e da conclusdo, o artigo organiza-se em mais trés

! Quando aumentar a propor¢do de pessoas idosas, havera uma reducdo da proporcio de pessoas na idade
trabalhadora.
* Outra denominagio da taxa de dependéncia é razio de dependéncia.
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secdes. A segunda secdo apresenta uma breve revisao da literatura, com énfase para a
relacdo entre mudanca demogréfica e crescimento econdmico. A terceira secio expode 0s
procedimentos metodoldgicos, enquanto a quarta secdo se dedica a andlise dos
resultados.

2. Breve revisao da literatura

A andlise da relacdo entre a mudanca na estrutura demogréifica e o crescimento
econdmico € recente na literatura. Anteriormente, a varidvel populacio era limitada pela
medida do seu crescimento total, considerando a estrutura etaria da populacdo
constante, concluindo-se que a mesma ndo tinha impacto sobre o crescimento
econ0mico. Mesmo com essa conclusdo, os modelos classicos de crescimento
econdmico podem ser tratados como fonte inspiradora de muitos outros modelos que
surgiram na literatura. Cabe, neste sentido, destacar a importancia do estudo de Robert
Solow, que € o marco do estudo do crescimento econdmico. Solow (1956) concluiu que
a tecnologia, inserida no modelo de forma exdgena e conhecida como o residuo de
Solow, € o fator responsdvel pelo crescimento da economia, de forma que a varidvel
populacdo ndo tinha influéncia sobre o crescimento econdémico no estado estaciondrio.
Diversos outros estudos surgiram para avaliar o crescimento econdmico buscando
explicagcdes enddgenas para o mesmo, uma vez que a tecnologia no modelo de Solow
era exogena. Dessa forma, outras modelagens foram desenvolvidas, tais como os
modelos de crescimento enddgeno, dentre os quais se destacam o de Lucas (1988) e o
de Romer (1990). De acordo com esses autores, uma economia com maior capital
humano crescerd mais rdpido. Interessante nesse resultado € que apesar de o
investimento em capital humano iniciar desde a infancia, o investimento em capital
humano € uma porta para o mercado de trabalho, uma vez que essa varidvel impacta
positivamente sobre o saldrio dos individuos. Assim, pressupde-se que o impacto do
“bonus demogrifico” sobre o crescimento econdmico seja maior quando existe um alto
investimento em capital humano.

Além dos modelos enddgenos, os modelos lineares e os schumpeterianos
também abordam o crescimento econdmico. Os modelos lineares supdem que as fontes
basicas do crescimento econdmico sdo o capital fisico, capital humano e a pesquisa,
agregando-se esses fatores em uma medida ampla de capital, de forma que a producio é
uma fung¢do linear dessa medida de capital. O retorno do capital pode ser afetado pelas
taxacOes das atividades econdmicas pelo governo. Os modelos neocldssico-
schumpeterianos atribuem & inovacdo o papel fundamental na explicacio do
crescimento econdmico do longo prazo. O progresso tecnoldgico € explicado pela busca
de maiores lucros. Considerando-se competicdo imperfeita, os investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) permitem a criacio de uma variedade de novos
produtos com maior qualidade, garantindo a obten¢dao de lucro (MARANDUBA
JUNIOR, 2007).

A economia regional e urbana, através do surgimento da Nova Geografia
Econdmica (NGE), na década de 90, de acordo com Fujita et al (2002), incorpora a
l6gica microecondmica para explicar as concentragdes da populacdo e da atividade
econdmica no espago, as quais originam-se e mantém-se devido a algum tipo de
aglomeragio no espaco (MARANDUBA JUNIOR, 2007). Dessa forma, pode-se dizer
que a NGE explica a relacdo espacial entre a populacdo ou os componentes
populacionais e o crescimento econdmico. Essas aglomera¢des ocorrem devido a
mobilidade de fatores, mao-de-obra, e capital (Oliveira, 2006). Existem forcas que
induzem a aglomeragdo das atividades econdmicas (forcas centripetas) e forcas que



induzem a dispersdo das mesmas (forcas centrifugas). Estas forcas estdo relacionadas as
relacdes da empresa com seus fornecedores (backward linkage) e as relagdes da
empresa com seus consumidores (forward linkage).

Assim, o entendimento do papel da concentracdo espacial como um fator
favoravel da sustentacdo das concentracdes acima citadas € objeto de investigagcdo da
NGE. As razdes para essa compreensio estdo relacionadas a processos cumulativos, e
ndo as caracteristicas dos locais em si, de forma que retornos crescentes de escala
passam a desempenhar um papel importante na explicacdo das irregularidades espaciais.
De acordo com a NGE, a desigualdade entre as regides esta relacionada ao espago, que
tem implicacdes diretas na localizagdo das atividades econdmicas, e a distincia, que
impacta no custo de transporte de bens e servigos.

Poucos sdo os estudos que analisam a relagdo entre mudanga demografica e
crescimento econOmico, notadamente utilizando-se técnicas de andlise de dados
espaciais. Contudo, s@o recorrentes, na literatura, estudos univariados de andlise
espacial para o crescimento econdmico. Menos recorrentes sdo os estudos para a
mudanga demogréfica. Por exemplo, Swiaczny et al (2008) discutem as tendéncias
demograficas futuras para a Alemanha’, utilizando como base previsdes espaciais do
Federal Institute for Research on Building, Urban Affairs and Spatial Development,
indicando que tende a ocorrer uma inversdo no processo de envelhecimento da
populacdo entre os nicleos urbanos envelhecidos e a ainda jovem da periferia
suburbana. Na drea de desenvolvimento e de crescimento, Yang e Hu (2008)
investigaram disparidades regionais na China utilizando o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) em uma andlise de clusters utilizando o método do agrupamento
hierdrquico de Ward". Celebioglu e Dall'Erba (2009) realizaram uma AEDE sobre o
nivel de crescimento e desenvolvimento de 76 regides da Turquia para o periodo de
1995-2001. As ferramentas de estatistica espacial revelaram a presenca de dependéncia
espacial e indicaram que a localiza¢do geogréfica influencia o nivel de renda.

Apesar de a técnica de AEDE nio ser recorrente para avaliar a relagdo entre a
mudanga demogréfica e a economia, a relacdo entre essas varidveis tem sido objeto de
estudo de diversos autores principalmente a partir da década de 90, uma vez que se
percebeu que, apesar da varidvel populacido ndo explicar o crescimento econdmico, a
mudanga na estrutura demogrifica é uma varidvel significativa para explicar o
crescimento econdmico. Em relacdo as implicacbes do processo de mudanga
demogrifica para a esfera econdomica, Miles (1999) cita como exemplo o impacto sobre
a taxa de poupanga, a formagdo de capital, a oferta de trabalho, a taxa de juros, e os
salérios reais. Wong e Carvalho (2006) consideram importante o impacto sobre a oferta
de trabalho, uma vez que a populacdo brasileira que estd na idade ativa de trabalho (25 a
64 anos) devera crescer ao menos até 2045. Contudo, essa oferta de trabalhadores sé
poderd ser aproveitada se a mesma tiver habilidades para desenvolver a sua
produtividade, mantendo o equilibrio entre o balan¢o econdmico, social e
intergeracional.

Por sua vez, o envelhecimento da populacdo demanda mais recursos de satide e
de seguridade social, tendo como conseqiiéncia o aumento dos gastos do governo nos
grupos etarios mais elevados (WONG e CARVALHO, 2006). De fato, quando se
analisam as despesas do governo por grupo de idade para o Brasil (Turra, 2001),

> A Alemanha é um dos paises que se encontra em estidgio mais avancado do envelhecimento da
populacdo, e, por isso, ja discute o envelhecimento da populagdo entre dreas centrais e ndo centrais.

Este método forma os clusters através da maximizacdo da homogeneidade, que se realiza através da
minimizag@o do total da soma dos quadrados dos residuos. Para maiores detalhes ver Ward, 1963.



percebe-se que, acima dos 49 anos, as mesmas crescem exponencialmente, de forma
que acima dos 60 anos, o gasto médio per capita do governo € de US$ 4.000,00 ao ano,
o dobro do grupo de idade entre 30 e 39 anos. Com o avanco da mudanca demogréfica,
a tendéncia € que os gastos futuros do governo iréo crescer proporcionalmente mais do
que as receitas. Projecdes estimadas por Turra (2001) sobre a relacdo entre receitas e
despesas publicas para o Brasil apresentam um declinio considerdvel dessa relacdo para
o periodo de 2000 a 2050, confirmando essa tendéncia. Como conseqiiéncia, o déficit
fiscal do governo tende a aumentar, sendo necessario tomar medidas de precaugdo que
compensem essa demanda publica.

Prskawetz e Lindh (2007) fornecem uma revisio de literatura recente que ligam
as mudancas no perfil demogrifico ao crescimento econdmico e introduzem trés novas
regressdes empiricas de crescimento econdmico para os 15 paises membros da Unido
Européia na década de 1995 a 2005, com o objetivo de realizar uma andlise prospectiva
do futuro das implicagcdes demograficas no crescimento econdmico para os 25 membros
atuais da Unido Européia até 2050. De acordo com os autores, as mudangas na estrutura
etdria da populacdo na unido européia ocorrem desde 1970, quando o “baby boom”
surgido no periodo pés II Guerra Mundial ingressou no mercado de trabalho, criando
um dividendo demogréfico cujo resultado foi uma taxa de crescimento da populacdo
tornou-se menor do que a taxa de crescimento da populacdo em idade ativa.

Esse dividendo recentemente foi identificado como o primeiro dividendo
demogrifico, uma vez que pode existir um segundo quando a populagdo envelhece. De
acordo com os mesmos autores, o primeiro dividendo pode ser divido em dois efeitos,
um contdbil e um comportamental. Enquanto o primeiro indica diferengas nas taxas de
crescimento da populagfo ativa e da populacdo total, o segundo centra-se no papel das
alteracdes demograficas no produto per capita (muitas vezes chamado de componente
de produtividade). A demografia pode afetar a produtividade através do seu impacto
sobre poupanga, investimento, formacdo de capital humano, mudangas tecnolégicas,
entre outros. Como a taxa de fertilidade continua em queda, o segundo dividendo
demografico pode ser previsto quando a taxa de crescimento da populagdo em idade
ativa for menor do que a taxa de crescimento da populagdo total, que pode resultar em
um aumento da taxa de riqueza, uma vez que as pessoas poupam mais a medida que a
sua expectativa de vida aumenta, supondo que esperam ndo ter renda proveniente do
trabalho na sua aposentadoria. Contudo, com o envelhecimento da populagdo, essa
riqueza acumulada serd despoupada, eliminando o segundo dividendo demografico e
tornando o impacto sobre a renda negativo.

A maior parte da literatura que analisa a relagdo entre a mudanca demografica e
o crescimento econdmico se aplica a modelos de convergéncia, onde a taxa de
crescimento da populacdo por trabalhador é modelada como sendo proporcional a
diferenca entre o logaritmo do nivel de produto por trabalhador corrente e de longo
prazo. A taxa de crescimento € assumida como sendo constante, enquanto o steady-state
de equilibrio por trabalhador ¢ modelado para ser pais e tempo especificos e dependem
de caracteristicas especificas dos paises. A revisdo de literatura crescente sobre o
empirismo da relagdo entre demografia e crescimento econdmico, segundo Prskawetz e
Lindh (2007), implica que, embora a configuracdo dos modelos (em relacdo a escolha
das variaveis explicativas e periodos de tempo) e dos métodos de estimativas
(normalmente, cross-section ou painel) sejam diferentes, os resultados de varios estudos
sdo geralmente compativeis. Um resultado importante é o fato de que a taxa de
crescimento da populacdo em idade ativa tem um efeito positivo sobre a taxa de
crescimento da produgdo por trabalhador, ou seja, a taxa de crescimento da populacdo



em idade de trabalhar ndo sé determina o efeito da contabilidade como também
influencia o componente de comportamento (o termo de produtividade).

Entre as diversas varidveis demograficas introduzidas, a taxa de dependéncia dos
jovens mostrou-se significativamente negativa na maioria dos estudos revistos.
Avaliando o papel da demografia, Kelley e Schmidt (2005) constatam que, para a
Europa, o efeito de contabilidade estava exausto na década de 1970, enquanto que o
declinio na taxa de dependéncia de jovens tem um forte efeito positivo para a taxa de
crescimento da produgdo por trabalhador durante as décadas de 1970 e 1980. Bloom e
Williamson (1998) encontraram que a dindmica da populacdo explica quase 20 por
cento do crescimento observado na Europa ao longo do periodo 1965-1990, estimativas
semelhantes as encontradas por Kelly e Schmidt, que encontraram 24% para o intervalo
de tempo de 1960-1995.

Estudos recentes tém utilizado a composicdo demogrifica interna da forca de
trabalho ao invés da taxa de dependéncia. As conclusdes desses estudos indicam que a
propor¢do de trabalhadores na idade de 40 a 49 anos estd associada com um maior
produto. Como uma revisdo de vdrios estudos empiricos indica, a taxa de crescimento
da populacdo em idade ativa é, em geral, uma das varidveis demograficas mais robustas
que € positiva e significativamente ligada ao crescimento por trabalhador. Combinado
com o fato de que a taxa de crescimento da populacdo em idade de trabalhar também
afeta positivamente o efeito contdbil, o papel global demogrifico da populacio em
idade ativa para o crescimento econdmico é ainda maior. Uma descoberta semelhante,
segundo Prskawetz e Lindh (2007), pode ser verificada para a taxa de dependéncia dos
jovens, a qual, se adicionada como um regressor adicional demogréfico, tende a ser
significativa e negativamente relacionada com o crescimento econdmico na maioria dos
estudos. A conclusdo geral a partir dessa andlise é que independente do método aplicado
e conjunto de varidveis de controle adicionais consideradas, o papel importante da taxa
de crescimento da populacdo em idade ativa e da taxa de dependéncia de jovens é
robusto. Muitos autores notaram a importiancia do aspecto politico e social e sua
interacdo com mudancas demograficas como um importante determinante de longo
prazo do crescimento econdmico.

3. Metodologia

Serdo utilizadas as técnicas uni e bivariadas de Andlise Exploratdria de Dados
Espaciais (AEDE) a serem aplicadas neste estudo. Essa técnica se justifica, de acordo
com Maranduba Junior (2007), em razdo de ser um método que tem por objetivos
descrever a distribuicdo espacial da(s) varidvel(is) em anélise, os padrdes de associa¢do
espacial (clusters espaciais), bem como verificar a forma da associa¢do (estaciondria ou
ndo) e a existéncia de observagdes atipicas (outliers). Além disso, a autocorrelacdo
espacial é também importante, pois permite que, mediante efeitos de transbordamento
espaciais (spillover), dados de uma localidade ou regido podem influenciar dados de
outra localidade.

As varidveis demogréficas utilizadas na andlise serdo a taxa de dependéncia
total’ (populagdo infantil + populacio idosa)/(populacdo jovem + populacdo madura) e
componentes da mudanca demografica para a populagéo infantil (total da populacio de
0 a 14 anos de idade/total da populagdo) e idosa (total da populacdo de 65 anos ou mais
de idade/total da populagdo). Serd também utilizada uma variavel de rendimento, sendo
esta representada pela variacdo da renda familiar per capita no periodo 1991-2000. O

> A defini¢io da idade de cada elemento da estrutura da populagdo (infantil, jovem, madura e idosa)
seguiu os critérios adotados pelo IBGE em seus livros de notas metodoldgicas e em suas publicacdes.
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periodo da anélise compreende os anos de 1991 e 2000 e o espaco compreende as Areas
Minimas Comparéveis (AMC) para o Brasil°. Optou-se por essa forma de delimitacio
do espago em razdo da incompatibilidade de se utilizar municipios para os censos
demograficos de 1991 e 2000, uma vez que existem mudancas ao longo do tempo que
dificultariam a andlise. Ademais, AMC permitem realizar uma andlise consistente ao
longo do tempo em um nivel bastante desagregado. Os dados demograficos foram
obtidos através dos censos do IBGE, enquanto os dados da renda familiar per capita
foram obtidos do Ipeadata e referem-se aqueles utilizados no cdlculo do IDH municipal.
Ambeas as bases foram compatibilizadas para as AMC disponiveis no IPEA.

3.1. Técnicas de Andlise

A analise serd da forma uni e bivariada, considerando-se as estatisticas I de
Moran e LISA (Indicador Local de Associacdo Espacial). A primeira permite analisar a
existéncia de autocorrelag@o espacial global, e a segunda permite identificar a existéncia
de clusters espaciais locais ao redor de uma localizagio individual’ e também fazer
inferéncias a respeito da estacionariedade da autocorrelagio espacial global.

3.1.1. Andlise Univariada

A estatistica I de Moran pode ser definida da seguinte forma® para o caso
univariado:

n

DN w, (=, =)
A =LA (D),

> -

onde a varidvel em andlise y é expressa através do desvio em relacdo a média (y,—y),
w, € a matriz de pesos espaciais que indica a relagdo de vizinhanga (ANSELIN er al.,

2008) e né o numero de observagdes da amostra (se a amostra for por AMC, como serd
neste projeto, nrepresenta o nimero de AMC).

E importante observar que a estatistica I de Moran apenas indica se hd
autocorrelacdo espacial, mas nao diz nada a respeito de como a varidvel y se relaciona
com sua vizinhanca. Para tanto torna-se necessario a analise local ou o grafico de
dispersdo de Moran, o qual possui o valor da varidvel no eixo das abscissas X, contra a
sua defasagem espacial no eixo das ordenadas Y, permitindo avaliar quanto a
estabilidade da associacdo espacial. Assim, através do grafico de dispersdo de Moran, é
possivel analisar a influéncia da estatistica local sobre a medida global, identificando
como as localiza¢Ges e sua vizinhanca se relacionam. Além disso, também € possivel
identificar outliers, identificando pontos no gréfico de mais de duas unidades da origem.

% Pretende-se atualizar este trabalho incorporando a renda per capita de 2010, apds a divulgacdo dos dados
do Censo de 2010.

7 A identificacdo dos clusters espaciais locais pode ser identificada na literatura pela terminologia de ot
Spots.

¥ A notagio para a estatistica I de Moran foi utiliza conforme aparece em Anselin, 1955.
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Em termos gerais, a LISA para uma varidvel y,, observada em um local i, pode

ser expressa, conforme ANSELIN (1995), pela estatistica L, tal como:

Li:f(yi7yji) ()

onde fé uma funcdo que pode incluir parametros adicionais e y, sdo os valores

observados na vizinhanca Ji de i. Os valores de y, podem ser os valores originais das
observacdes ou alguma padronizacio destes para evitar dependéncia do indicador local
(similar ao que € feito com indicadores globais de associa¢io linear).

A vizinhangca Ji para cada observacdo € formalizada pela média dos pesos
espaciais ou matriz de contigiiidade W . As colunas com elementos nio-zero em uma
dada linha indicam a vizinhanga relevante para esta observacdo. A matriz W pode ser
padronizada por linhas (a soma dos elementos de cada linha € 1) para facilitar a
interpretacdo. Quando esta padronizagio é feita, a funcdo f( Vi, ¥ Jl.) ¢ ponderada pelos

valores médios das observacdes j de Ji.

3.1.2. — Andlise Bivariada

A aplicacdo da técnica LISA univariada permite identificar o padrao de
associacdo espacial considerando cada varidvel isoladamente. Além da identificacdo
desse padrdo, nosso interesse também € analisar se existe um padrdo de associacdo
espacial especifico entre a taxa de dependéncia e a variacdo da renda per capita,
portanto. Para tanto, serdo utilizadas as mesmas estatisticas da andlise univariada, porém
considerando-se uma perspectiva bivariada.

A definicdo da autocorrelacdo espacial multivariada entre duas varidveis
aleatérias segue Anselin et al. (2002) apud Chiarini (2008). Sejam duas varidveis
aleatdrias z, e z,, que foram padronizadas em média igual a zero e o desvio padrdo

i

multivariada busca verificar a associacdo linear entre a varidvel z, em uma localizagdo i

igual a unidade, de forma que z, = , i=k,l. A autocorrelacio espacial

(z;) e o lag espacial de outra varidvel [sz |', de forma que o Indice de Moran bivariado

para duas varidveis aleatdrias z, e z; pode ser dado por:

oW, W,
k. zl ou Ikl — Sk
(e

I, = 3,

onde n é o nimero de observacdes e W € a matriz de ponderacdo espacial. Dessa
forma, este indice tem por objetivo, neste trabalho, verificar se existe correlacdo
espacial entre a taxa de dependéncia e o lag da renda per capita, e, seguindo a mesma
l6gica, entre a renda per capita e o lag da mudanca demogréfica.

A autocorrelagdo local multivariada pode ser definida seguindo a mesma ldgica
de definicdo da estatistica global (ANSELIN et al. (2002) apud CHIARINI, 2008):

Ilil = Zli z Wi le 4
J



Pode-se interpretar a estatistica LISA multivariada como o grau de associagdo
linear entre o valor de uma varidvel em cada localizagdo i e a média de outra varidvel
em locais vizinhos j.

4. Resultados
4.1. Andlise univariada

A andlise univariada indica uma forte relag@o positiva de autocorrelagdo espacial
na taxa de dependéncia. A partir dos resultados apresentados na Figura 1, é possivel
verificar que houve uma reducdo da dispersdo entre 1991 e 2000, a0 mesmo tempo em
que a correlacdo diminui de 0,87 para 0,84. A relacdo positiva global de dependéncia
espacial indica que AMC com elevada taxa de dependéncia apresentam alto grau de
vizinhanga e vice-versa. Dessa forma, o padrdo de autocorrelacio indica que a taxa de
dependéncia é caracterizada pela existéncia de aglomeracdes espaciais no Brasil.

Figura 1 — Indice de Moran univariado para a taxa de dependéncia
no Brasil — 1991 e 2000
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A andlise da estatistica LISA para os anos 1991 e 2000 indica que a dinamica
espacial da taxa de dependéncia € estdvel no Brasil nesse periodo, sendo identificados
dois clusters’: um AA que abrange as AMC localizadas nas regides norte e nordeste, e
um BB, nas regides sul (exceto centro-sul e nordeste do Parand), sudeste (exceto o norte
de Minas Gerais) e centro-oeste (metade o sul de Goids). Dessa forma, hd claramente no
periodo uma concentragdo de dreas minimas compardveis (AMC) de alta taxa de
dependéncia nas regides norte e nordeste e uma concentragdo de AMC de baixa taxa de
dependéncia nas regides sul, sudeste e em parte da regido centro-oeste.

’0 grifico de dispersdo de Moran apresenta 4 quadrantes, sendo que cada um deles corresponde a um
diferente tipo de autocorrelagdo espacial: valores positivos de A (quadrante baixo 2 esquerda e quadrante
alto a direita) indicam clusters espaciais de valores similares — Alto-Alto (AA) ou Baixo-Baixo (BB), por
exemplo, uma regido de valores altos/baixos cercada de vizinhos de valores altos/baixos), e valores
negativos de A indicam clusters de valores dissimilares — Alto-Baixo (AB) ou Baixo-Alto (BA),
localizagdes de valores altos/baixos e vizinhos de valores baixos/altos).
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Figura 2 — Clusters da taxa de dependéncia no Brasil — 1991 e 2000
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Essa configuracao indica que as regides sul e sudeste ja estarem mais avancadas
no processo de mudanca demografica, pois apresentam maior concentragdo de pessoas
na idade ativa. Contudo, esse resultado também pode estar associado com a migracao ja
que a populacdo em idade ativa tende a buscar oportunidades de trabalho em regides
mais dindmicas, onde a chance de empregabilidade é mais elevada e os saldrios tendem
a ser mais altos também.

Como a taxa de dependéncia possui dois componentes (populacdo infantil e
populacdo idosa), é possivel que o perfil espacial desses componentes seja diferente no
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territério nacional. Nesse sentido, buscamos avaliar também o padrdo de associacdo
espacial para cada um desses componentes. Os indices de Moran para esses
componentes sdo apresentados na Figura 3 e os respectivos clusters, obtidos pela
aplicacdo da técnica LISA, sdo apresentados na Figura 4.

Ja as regides norte e nordeste apresentam uma taxa de dependéncia alta em razao
de ainda terem muitas criangas na sua composi¢ao etdria. Essa suposicdo é comprovada
quando analisamos os clusters para a populacdo infantil, conforme mostra a Figura 3,
indicando uma alta concentra¢do de populacdo infantil nas regides norte e nordeste e
uma baixa concentracdo nas regides sul (exceto centro-sul e nordeste do Parand),
sudeste e centro-oeste (metade sul de Goias).

A medida que o processo de mudanga demografica avancar, esses mapas tendem
a se modificar, de forma que as regides BB (que possuem baixa taxa de dependéncia)
terdo cada vez mais idosos e as regides AA terdo cada vez mais pessoas em idade ativa.
Considerando o processo de mudanca demogréfica, € interessante observar a evolugao
da populagdo idosa. A Figura 4 mostra que nas regides norte e centro oeste (exceto
Goiés), hd uma baixa concentracio de populacio idosa. Contudo, a concentracdo de alta
populacdo idosa ainda € incipiente, sendo verificada apenas na regiao centro-sul do Rio
Grande do Sul e nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba.

Figura 3 — Indice de Moran univariado para os componentes da
taxa de dependéncia no Brasil — 1991 e 2000
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Figura 4 — Clusters dos componentes da taxa de dependéncia no Brasil — 1991- 2000
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Considerando uma perspectiva dindmica para a renda per capita (Figura 4), a sua
variagdo no periodo de 1991 a 2000 apresentou uma autocorrelagdo espacial positiva,
porém em menor intensidade que a taxa de dependéncia (I de Moran = 0,31). A andlise
da medida local de associag@o linear (LISA) indica que a regido norte teve um baixo
crescimento da renda no periodo (cluster BB), e que o crescimento foi maior em areas
concentradas principalmente no norte do Rio Grande do Sul e no centro-leste da regido
sudeste (dois clusters AA). Apesar de as dreas de maior crescimento ndo apresentam ser
uma unica drea como era possivel identificar para a taxa de dependéncia, percebe-se que
existe uma semelhanca com os clusters de taxa de dependéncia anteriormente
identificados, uma vez que o cluster de alta taxa de dependéncia nas regides norte e
nordeste, que indica uma baixa predominincia de uma populacio em idade ativa,
apresentou um menor crescimento da renda principalmente na regido norte, ao passo
que o cluster de baixa taxa de dependéncia das regides sul e sudeste, que indica uma
grande predomindncia de pessoas em idade ativa, corresponde as dreas de maior
crescimento da renda (com exce¢do de S@o Paulo e do Mato Grosso do Sul),
principalmente na regido sul.
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Figura 5 — Indice de Moran univariado e clusters da varia¢io da
renda per capita no Brasil no periodo 1991- 2000
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4.2. Anadlise bivariada

Cabe agora analisar se existe alguma relacdo de dependéncia espacial entre a
taxa de dependéncia e a variagdo da renda per capita. Segundo a literatura, a relacdo
entre taxa de dependéncia e crescimento econdmico tende a ser negativa, pois a
produtividade da economia, principalmente associada ao fator trabalho, tende a se
reduzir 2 medida que a populagido envelhece. Considerando ainda que o envelhecimento
da populacio também reduz a taxa de poupanca e implica maiores despesas
previdencidrias, tais fatores reforcariam os efeitos negativos sobre o crescimento.

Para avaliar essa questdo, procedeu-se uma andlise bivariada de dados espaciais
entre a variacdo da renda per capita no periodo 1991-2000 e a taxa de dependéncia em
1991. Os resultados do indice de Moran (Figura 6) indicam que a relacdo espacial entre
essas duas varidveis €, de fato, inversa. Embora tal relagdo nao seja extremamente forte,
esse mostra evidéncias de que o crescimento da renda per capita de regides vizinhas de
regides com elevada taxa de dependéncia tende a ser menor do que no caso contrario.

A andlise bivariada local identificou clusters do tipo AB para o norte, isto &,
regides de alta taxa de dependéncia sdo vizinhas de regides de baixo crescimento da
renda per capita (Figura 7). Na regido sul e sudeste, foram identificados dois clusters do
tipo BA, de forma que regides de baixa taxa de dependéncia sdo vizinhas de regides de
alto crescimento da renda. Interessante observar que virias AMCs de S@o Paulo se
enquadram como um cluster de baixa taxa de dependéncia como vizinhos de baixo
crescimento da renda. Tal resultado pode decorrer de efeitos negativos associados a
aglomeracdo espacial.
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Figura 6 — Indice de Moran Bivariado para a taxa de dependéncia e
para a variacdo da renda per capita
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5. Conclusao

O Brasil vem experimentando um movimento particular do

brasileira.
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processo de

mudang¢a demogréfica, pelo qual a propor¢do da populacdo infantil tem se reduzido ao
passo que a propor¢do de pessoas em idade ativa e de idosos tem se elevado. Essa
transicdo demogrifica implicard, futuramente, no envelhecimento da populacdo




Neste artigo buscamos avaliar o padrdo espacial desse processo de mudanca
demografica, como também a sua relagdo com o crescimento da renda per capita, numa
perspectiva espacial tomando-se as AMC como unidade territorial de andlise. A
literatura sugere que o processo de envelhecimento da populacdo estd associado a
reducdo do ritmo de crescimento da economia devido diversos fatores: reducdo da
produtividade do trabalho, reducdo da taxa de investimento e aumento das despesas
previdencidrias com maior carga de tributos sobre a geragdo ativa presente.

Os resultados da AEDE univariada evidenciaram um padrao espacial dicotomico
Norte-Sul para a taxa de dependéncia. Resumidamente, as AMC das regides Norte e
Nordeste pertencem a um cluster caracterizado por alta taxa de dependéncia, enquanto
as AMC localizadas nas regides Sul, Sudeste e parte do Centro-Oeste pertencem a um
cluster caracterizado por baixa taxa de dependéncia. Por sua vez, esse padrao espacial se
manteve relativamente estavel entre 1991 e 2000 e, ademais, mostra uma dominancia do
componente infantil da taxa de dependéncia. Nas proximas décadas, esse padrdao pode se
modificar em funcio da tendéncia de envelhecimento da populacdo e de outros fatores,
como a migracao.

A andlise AEDE univariada aplicada na varidvel de crescimento da renda per
capita também evidenciou a existéncia de correlagdo espacial positiva, embora mais
fraca do que aquela observada para os componentes demograficos. Neste caso, as AMC
do Norte e algumas de Sdo Paulo configuraram um cluster de baixo crescimento
econdmico. Vale lembrar que a varidvel utilizada no estudo reflete a apropriacdo da
renda mais do que a geracdo da renda, usualmente mensurada pelo PIB.

De outro lado, os resultados da AEDE bivariada evidenciaram a existéncia de
uma relac@o espacialmente inversa entre taxa de dependéncia e o crescimento da renda
per capita. Dessa forma, ainda que essa relacdo nao seja muito forte, ha evidéncias de
que regides vizinhas de regides com alta taxa de dependéncia tendem a apresentar
menor ritmo de crescimento da renda per capita e vice-versa. Tal resultado se alinha
aquele encontrado por Prskawetz e Lindh (2007), principalmente porque o componente
infantil é dominante sobre a magnitude da taxa de dependéncia no Brasil. Conforme os
resultados da andlise LISA, as AMC da regido Norte majoritariamente se enquadram em
um cluster caracterizado por alta taxa de dependéncia e baixo crescimento da renda per
capita. A situac@o inversa (baixa taxa de dependéncia e alto crescimento) ocorre para
algumas aglomeracdes nos trés estados do Sul e em Minas Gerais e Espirito Santo.
Chamou atencdo a configuracdo de um cluster de baixa taxa de dependéncia e baixo
crescimento da renda per capita localizado em Sdo Paulo, fendmeno que pode ser
reflexo de uma saturacdo do processo de crescimento nessas dreas devido efeitos de
aglomerac@o negativos.

Em resumo, os resultados do presente trabalho mostram evidéncias de que o
padrdo espacial do processo de mudanca demogrifica no Brasil é regionalmente
assimétrico. Esse padrdo, cuja natureza reflete uma dicotomia Norte-Sul, também se
assemelha ao padrao de desigualdade da renda. Considerando essas evidéncias,
juntamente com a identificacdo de uma relacdo espacial inversa entre taxa de
dependéncia e crescimento da renda per capita, constata-se que as caracteristicas
demograificas também parecem desempenhar um papel relevante na explicacdo dos
diferenciais de nivel e de dinamica da renda no contexto regional do Brasil.

Por fim, destacamos que esse artigo faz parte de uma agenda de pesquisa mais
ampla que busca investigar os condicionantes demograficos da desigualdade e da
convergéncia regional da renda no Brasil. Nesse primeiro ensaio, a pesquisa buscou
evidéncias a partir da técnica de andlise exploratéria de dados espaciais. A evolugdo da
pesquisa compreende avaliar o papel desses componentes demogrificos mediante

15



estimacdo de um modelo de convergéncia condicional da renda, com utilizacdo de
técnicas de econometria espacial.
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