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Resumo:

Esse artigo considera a hipotese da existéncigulBbeios multiplos na relacdo entre crescimento e
acumulacao de capital fisico e humano, acarretaretasténcia de clubes de convergéncia de niveis
de renda. Existe uma grande probabilidade de pémega no clube através do tempo e uma
baixissima probabilidade de mudanca de clubes rnodme 1970-2003. O artigo estima entdo um
modelo multinomial logistico da probabilidade dansicdo entre clubes mostrando os efeitos
marginais da acumulacdo dos dois tipos de capatdtansicdo entre o grupo de paises com renda
baixa para aquele de renda média e finalmente dendia média para o de renda alta.
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This paper considers the hypothesis of the existehmultiple equilibria in the relationship betwee
growth and accumulation of physical and human egpieading to the existence of convergence
clubs in income levels. There is a high probabiitystaying at the club through time and a very low
probability of changing clubs during the period Q2003. The paper estimates then a multinomial
logistic model of probability of transition betweeatubs showing the marginal effects of the
accumulation of two types of capital in the traiositbetween the group of countries with low
income to middle income one, and finally the middieome to high income.
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1. Introducéo

Uma pergunta que os economistas tentam respongark@om tempo é: por que a diferenca
entre a rendaer capitados paises persiste ao longo do tempo? Nos ulttmos uma quantidade
consideravel de trabalhos foi publicada tentandoighr essa questéo, alguns abordando modelos de
armadilha da pobreza. Através da andlise da diradiec acumulacdo de capital, os modelos de
armadilha da pobreza buscam compreender o papeigxgelascondi¢des iniciaistais como a
distancia da fronteira tecnoldgica e a quantidagleagpital acumulado, na determinacao do nivel de
rendaper capitade longo prazo. Nas palavras de Azariadis e Stakh(2005) a armadilha da
pobreza € um mecanismo de auto-refor¢co que caps@sigténcia da pobreza.

As evidéncias empiricas tém demonstrado que ndergenas diferencas entre os niveis de
rendaper capitasao persistentes como também apresentam uma da&omsistente ao longo do
tempo. O trabalho de Quah (1997) mostra, em prariegar, a existéncia de clubes de convergéncia
para o nivel de rendazer capitaentre os distintos paises e, em segundo lugaixa probabilidade
de transicdo dos paises entre os distintos clubedmvergéncia. O autor observa uma distribuicao
bimodal para o nivel de rengar capitaao analisar uma amostra de 105 paises.

Outro ponto destacado na andlise empirica € ondistaento verificado nas modas dessas
distribuicbes ao longo do tempo. Parece haver Uara estagnacédo do crescimento da rgreta
capitapara os paises pertencentes ao grupo dos maespebguanto a renda média dos paises mais
ricos vem aumentando gradativamente. Em sintes&lése& empirica nos permite concluir que a
fuga da armadilha da pobreza é um evento raro,g3@i£scassos 0s casos de paises de baixa renda
per capitaque apresentaram variacao de renda crescentesisteote ao ponto de alcancar o mesmo
nivel dos paises membros do grupo rico.

Muito embora esse evento seja raro, alguns pouaize$ de fato transitaram do grupo de
rendaper capitainferior para o grupo de renda superior. Podenmt&oeenunciar duas questbes
relevantes nesse debate: é possivel determinataed que aumentem a probabilidade de fuga de
uma armadilha de pobreza? Sob a hipétese de evisstéa clubes de convergéncia de repda
capita, qual a probabilidade de transicdo de um pai® e@stmodas da distribuicdo, ou seja, entre 0s
clubes de convergéncia?

Pensar em um modelo que estime a probabilidadegdeda armadilha da pobreza implica na
identificacdo das variaveis chaves envolvidas mblpma. Os modelos que estudam as armadilhas
da pobreza descrevem equacdes dinamicas de eigudigddico para a acumulacdo de caped
capita que por sua vez € um dos determinantes da ewotlacéendger capita

O objetivo principal do artigo é compreender osried ligados ao fendmeno da alternéancia
entre os clubes de convergéncia apds a décadasfe hais especificamente o caso dos paises que
migraram do clube de renger capitabaixa para o clube de rendar capitaalta, observando os
resultados de testes empiricos elaborados paréingaedo da probabilidade de transicdo entre os
clubes de convergéncia. Tomaremos como ponto delgpar andlise ndo paramétrica de Catela e
Gongalves (2009) para identificarmos quais paisgganam entre os clubes de convergéncia de
rendaper capitanos ultimos quarenta anos. O exercicio empiricesele autores demonstra a
existéncia de uma estratificacdo em trés subgrdposonvergéncia, compath dependence alta
probabilidade de permanénciastatus quo

O estudo no presente artigo serd realizado em dhaakelagens distintas: primeiro um
modelo logistico binario para a estimativa da pbilslade de transicdo de um pais para o clube de
convergéncia de renda alta, distinguindo aquelespaue migraram do grupo de renda média para
o de renda alta dos demais paises. A segunda rgedeldistingue os clubes de convergéncia em
trés niveis distintos, conforme sendo mais adequaaftanto, a regresséao logistica multinomial.

Os resultados obtidos no modelo logistico multirdmiapresentaram resultados
demonstrando que o processocdéhcing upé mais importante para que um pais migre do digbe
renda média para o de renda alta e de pouca imp@tpara que um pais migre do clube de baixa



renda para o de renda média. Além do mais os mededimados apontam que os volumes
acumulados para os capitais fisico e humano sdarda importancia para a transi¢ao entre clubes.

O artigo esta dividido em quatro secdes. Além dpsszeira secdo, que introduz e delimita o
tema da pesquisa, a segunda secéo aborda o testardancia entre os clubes de repdacapita
bem como a fuga da armadilha da pobreza e a mmnpgé o grupo de alta rengar capita
verificada em alguns paises nos ultimos trinta aBesio apresentadas evidéncias empiricas e fatos
estilizados encontrados na literatura sobre o pmalem questdo. Ainda na mesma se¢ao serao
abordados os modelos de convergéncia de rpadaapitade Solow, a evolug¢do para o modelo de
capital humano de Mankiwt al (1992) e os modelos que estudam a consequentalidranda
pobreza, a fim de especificar os testes econorostrida terceira secdo as equacdes especificadas
serdo testadas e os resultados serdo apresentagi@ssados. Por fim a quarta se¢cédo encerra martig
com as conclusdes oriundas dos testes acrescidauhamntarios finais.

2. Escapando da armadilha da pobreza
2.1.Evidéncias empiricas e fatos estilizados

Nos ultimos anos foram publicados inimeros tralsattmmparando os niveis e a evolugcéao da
rendaper capitados paises. Boa parte dessa literatura observiemdmeno bastante peculiar: o
acirramento da multimodalidade dessa distribuicdololmgo do tempo. Quah (1997) ressalta a
existéncia de, no minimo, dois distintos clubesq@s 0s paises pertencem: o primeiro agrupando
paises com baixos niveis de rermmpa capitae o segundo os paises com alto nivel de rpeda
capita O padrao — batizado pelo autorpgieos gémeos emergentegustra a polarizagéo entre esses
dois distintos clubes de convergéncia a partir édeada de 1960, por meio das densidades das
distribuic6es de rendaer capitaem uma analiseross-countryao longo do tempo.

Na figura abaixo observamos a persisténcia dossmioatidos na distribuicdo de rengler
capita abrangendo um periodo total de aproximadameimtta tanos. Essa figura apresenta uma
série de distribuicbes de Kernel para as funcbedetsidade de probabilidade da variavel renda
relativaper capitados paises contidos na amostra de Quah, paraucadis anos subscritos. Por
meio dessa ilustracdo conseguimos observar a {gerss do pico da direita ao longo desse periodo,
gue abrange os paises de alta rgradacapita
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Figura 1. Densidade do log da renda relativa per capita entre 105 paises. FONTE: QUAH, D. T. (1997). Empirics for growth and

distribuition: stratification, polarization, and convergence clubs. Journal of Economics Growth, 2:27-59, 1997.

Catela e Gongalves (2009) identificam, em um perimgior, trés clubes de convergéncia
surgidos a partir da década de 1970: existe umogdeppaises de maior renger capitae outros
dois grupos com rendzer capitamédia e baixa. A diferenca fundamental entre gabalho e o de
Quah (1997) é a divisdo do grupo de paises polmedoes. Os autores identificam a transicdo dos
paises entre os clubes de renda numa amostra qmls®$, estruturada em painel durante o periodo



1975-2003, com um modelo de misturas finitas. Desttam ainda que apenas dez paises migraram
dos clubes de rendazer capitainferiores para o clube dos paises de alta r@edacapita e que
apenas sete paises seguiram o caminho oposto.

Pela figura 1, observa-se que a dindmica do groptdo na parte esquerda da distribuicéo
Nao possui 0 comportamento quase estatico ideaddico grupo da direita. Durante o periodo em
analise ocorreu um achatamento da amplitude dess@éuicdo e um ligeiro alargamento do seu
comprimento, indicando uma possivel convergéncia pameédia relativa. A transicdo entre os
grupos de renda mais baixa € mais comum. Recorrengdamente os resultados de Catela e
Gongalves (2009) encontramos pelo menos 84 sd#gsaises do grupo de renda baixa para o de
renda média e 22 saltos no sentido oposto. Fickeete, portanto, um estado de entropia dentro dos
grupos de rendper capitabaixa e média, no qual encontramos alguns paiggamdo do clube de
renda baixa para o de renda média e, algum tengmsjeetornando ao grupo de renda baixa. Esse
€ 0 caso de alguns paises africanos que apresent@palo crescimento de suas rendas capita
durante os anos 1980 devido a exploracdo de petndlas cujo crescimento ndo foi sustentado a
ponto de permitir a permanéncia no grupo de rentgimediaria. Esse fato estilizado ilustra muito
bem o fenbmeno da baixa probabilidade de translQd@rupos inferiores para os superiores.

Os autores observam também que as médias de pmrdaapita dos dois clubes de
convergéncia mais pobres estdo praticamente esi@gneom variacdes minimas no decorrer do
tempo, ao passo que o valor dessa mesma variéam,clube dos mais ricos, apresentou um
crescimento constante ao longo do tempo. Em opts/ras, se atribuissemos uma determinada
velocidade para observar o deslocamento do valor médio ddareer capita dos clubes de
convergéncia, seria demais Obvio concluir que acighde do clube dos mais ricos é superior a
velocidade dos dois grupos inferiores.

Esses resultados, segundo os autores, apdiam aldégzath dependence também sé&o
evidéncias para a tese da armadilha da pobrezariN®iro caso porque 0s paises ricos, ao se
distanciarem dos mais pobres, o fazem por intemnéldi ganho de produtividade oriundo da
inovacdo exogenaou seja, das alteragcbes no estado do conhecimelgeante e no regime
regulador institucional (Catela e Goncgalves, 2008). segundo caso porque justamente ha um
namero significativo de paises que permanecemaléeetuma mesma faixa de renua capitaao
longo do tempo, enquanto outros continuam crescedsloesultados reforcam ainda as hipéteses da
inexisténcia de convergéncia de renda e dos eqadilnultipos, pois sdo poucos 0s paises que
efetivamente deixaram de ser pobres ou médiosspax@narem ricos no periodo analisado.

Muito embora seja estimada uma baixa probabiligsta a mobilidade de paises entre os
clubes de renda média e alta, de fato alguns pop@izes transitaram entre esses grupos apos a
década de 1970. Essas constata¢cdes empiricasvaos dequestionar as possiveis condicionantes da
transicdo dos paises entre esses clubes de coneiergls perguntas que norteiam o problema da
pesquisa sdo: podemos afirmar que as variavedasyao crescimento de renukr capita para os
paises que migraram para o clube dos paises s&osas mesmas? Por que houve aoeeracao
no crescimento médio da rengker capitados paises pertencentes ao clube dos mais ricos?

2.2.Crescimento e armadilha da pobreza

A compreensdo das causas da diferenca de rpadecapita entre 0os paises e a sua
persisténcia depende do conhecimento dos modelagsiemento econdmico e suas limitacdes para
a explicagéo do problema. Esses modelos demonswam a dinamica de acumulacéo do capital
fisico e do capital humano determinam a trajetdei@rescimento econémico de um pais.

O modelo de crescimento econémico de Solow (19%@l)cava o crescimento por meio dos
pressupostos neoclassicos basicos — o retornosdeate para o capital e a remuneracao dos fatores
de producéao capital e trabalho definidas pelo sedyto marginal —, considerando o efeito positivo
da taxa de poupanca sobre o crescimento e efgjtiine da taxa de crescimento populacional sobre
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o0 crescimento. As duas Ultimas variaveis citadass neaprogresso técnico sdo determinados
exogenamente no modelo.

A funcdo que define a quantidade de capital fisscamulado no tempoé+l depende
positivamente do montante de novos investimentalizeglos em capital fisico, — que sao definidos
como uma proporc¢ao do produto total da economida dataxa de poupanca —, e negativamente da
guantidade do capital fisico acumulado sujeitoxa @e depreciacdo, conforme vemos na equacgao
abaixo.

Kipg =% + (1_ 6)Kit (1)

A dindmica dessa equacéo, que esta sujeita a ostdetrescentes para o capital fisico, tera
como resultado a convergéncia do capgal capita para um nivel estacionarik*, conforme
ilustrado na figura abaixo. Por causa dos retodexsescentes, o capital em paises pobres extraira
um maior retorno marginal para cada unidade degestale capital investido se comparado com
paises com abundancia de capital (Azariadis e &tskih 2005). O modelo tedrico permite concluir
gue, na auséncia de limitagOes para a propagactermaogia de producéo, havendo livre entrada
nos mercados e também na presenca de concorréadieitgy o crescimento econdémico é
determinado pelas taxas de poupancga, crescimergopldacao e o préprio crescimento da barreira
tecnolodgica.
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Figura 2. Distribuicdo de Kernel para a convergéncia ergédica do capital per capita. FONTE: AZARIADIS, C. e STACHURSKI, J. Poverty
traps. Handbook of Economic Growth. Elsevier, 2005.

Os pressupostos delineados acima parecem sufitiente afastados da realidade para
concluirmos que existe, de fato, convergéncia adlibgo para todos os paises. A critica de
Azariadis e Stachurski (2005) considera que asvagies do modelo neoclassico ndo permitem
identificar empiricamente grandes diferencas eatrgvel de rendger capita dada as taxas de
poupanca e crescimento populacional observadasiarsas paises. A equacdo de Solow para o
produtoper capitasegue descrita abaixo:

Y _a(S)re
=—= J— 2
Yi L A(kj 2)
Partindo da suposi¢do neocléassica de igual pradatie residual para todos os paises, ou
seja, A = A/, para qualquer paisj emt, e ndo esquecendo que o camtal capitadepende da taxa

de crescimento da populacaa),(do progresso exdgeno da tecnologipg da depreciaca@)(
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k=n+y+4. O termoa representa guotado capital na equacéo Cobb-Douglas para a rermanad
Assim podemos deduzir entdo a equacdo que compavalares de produtper capitaentre os

distintos paises.
: k, @
Y § k;

O problema apontado pelos autores é que os termo8das dentro dos parénteses
normalmente sdo nimeros pequén@omparando, por exemplo, a rermkr capitados Estados
Unidos com a da Tanzania, verifica-se empiricamgo&a razécyi/yj = 70. Por outro lado se for

considerado que a média de investimento em cdjsited como propor¢édo da renda nacional igual a
0.2 para os Estados Unidos e 0.24 para a Tanzén@genodo 1960-2000; taxa de crescimento
populacional médio em torno de 0.01 e 0.03 resgwoEnte no mesmo periodo; e ainda supondo
que 5=9=0.02 e §=0;=0.05, aplicando esses valores a equagao (3), o resulttido seria
aproximadamente igual a um (Azariadis e Stachugskib).

Seguindo ainda a critica dos autores, mesmo camelaséo de variaveis que explicitem o
impacto do capital ndo tangivel, como o capital &no) a equacdo (3) adaptada implicaria em
resultados proximos a quatro ou cinco no maximalrRente um resultado muito distante ggy,

verificado empiricamente. A convergéncia implicitaequacdo de acumulacdo do capital fisico nédo
leva a resultados que nos permita explicar a dif@eentre as rendg®r capitapara os distintos
paises e nem a persisténcia desse problema aodortgmpo.

Os modelos de armadilha de pobreza propostos paniadizs e Drazen (1990) e por Romer
(1986) descrevem um processo no qual as condipiésis das variaveis exogenas podem definir o
produto de longo prazo. Na versao simples do modelm os parametros fixos esr0 e n=y=0, e
normalizando o trabalhb=1, entdo o capitak representa tanto o capital fisico agregado quanto
capital fisico por trabalhador. Supde-se aindaajparametro de produtividadepode variar com o
estoque de capital. Sendouma funcdo de&k, o retorno agregado € potencialmente crescente (

k - Ak k) (Azariadis e Stachurski, 2005).

A interpretacdo de Romer (1986) para essa caudali@aue investimentos privados geram
novos conhecimentos, sendo que alguns desses conbscimentos entram em dominio publico e
séo incorporados por outras firmas. Seguindo a mdisima, Azariadis e Drazen (1990) argumentam
gue existenspilloversoriundos da formacao de capital humano.

Aplicando a condi¢do da causalidade do capitaidiagregado na produtividade do trabalho
a equacao (1), obtemos a nova equacédo da dindmmeudnulacéo do capital fisico:

ki,t+1 = SA(Kt )kifgﬁl + (1_ a_)kit (4)

E 0 modelo calibrado por Azariadis e StachurskDB)(define a forma funcional dé(k, )
como:

Ak, ) = aexghw(k,)) (5)

SendoLIJ(lqt) a funcéo de transicdo que capta o efeito do divelpital fisicgper capitano tempa
sobre implicito na produtividade total dos fatoessa equacao é definida como:

3 Considerando quer O (0,1).



-1

Wk, )=|1+ex LO%(T) (6)

Sendo o parametr&, um valor de limite para o capital fisictheshold. O parametrok, serve

como atrator para a armadilha da pobreza: o seu datermina no equilibrio de longo prazo se o
pais converge para um baixo ou alto nivel de ddiggiao per capita dependendo do valor inicial de
capital nessa economia. O paramefraletermina a suavidade da transi¢do. Essa forn@aofai
pode explicar a distribuicdo bimodal para a fungéalensidade de probabilidade do capital fisico.
Portanto essa funcéo pode apresentar multiplo$iledps para o nivel de capital fisico.

A condicdo de nao-convexidade proposta por esdeseaiwpara a equagao (4) indica que o
modelo possui equilibrio ergodico para a variaegital fisico ao longo do tempo, inclusive com a
introdug&o do termo de distrbio aleatéfio~ N(u, o).

A critica ao modelo neoclassico estad construidéajusnte sobre um dos pressupostos
basicos do modelo: o retorno decrescente paraitacdgankiw et al (1992) incorporam a variavel
capital humanoao modelo original de Solow, cuja caracteristicao &éetorno crescente ao
investimento, para explicar uma parte significatiles dispersdes ndo previstas no modelo original
entre as rendgser capitapara os paises. De acordo com essa caractedsticeiada, paises com
altas taxas de investimento na formacao de capitalano apresentam crescimento do progeto
capitasuperior aos paises com baixos investimentos nesisavel.

O debate sobre convergéncia esta dividido em degmnentos principais: o0 primeiro
agregando as teorias que estudam o modetmlergéncia incondicionaé o segundo os modelos
de convergéncia condicionalA convergéncia condicional estd compreendida moslelos que
demonstram como restricbes impostas ao modelonatigie Solow, tais quais diferencas entre as
tecnologias utilizadas nos processos produtivoasodiferencas nas instituicdes, levam cada pais a
um equilibrio estacionario distinto. fxconvergéncia, ou seja, o equilibrio de estadaciEstario que
cada pais atinge de acordo dada suas condi¢cdesldgicas e institucionais, somente seria
coincidente caso 0s paises possuissem padrfearssnilara essas condicées. O modelo de Mankiw
et al (1992) é um bom exemplo de modelo de convergé&uacidicional.

A convergéncia em clubes por sua vez apresentssimilaridade muito sutil se comparada a
convergéncia condicional. Essa abordagem consideraxisténcia de equilibrios multiplos,
originados de acordo com os estagios iniciais da egaonomia. A convergéncia em clubes acontece
para paises com as mesmas condic¢des iniciais, av@mbém uma grande resisténcia as mudancas
entre 0s grupos.

A constatacdo empirica da resisténcia a mudangacestemplada no trabalho de Catela e
Gongalves (2009), assim como também estéo relatados paises migraram do grupo de repeta
capita intermediaria para o de alta rengler capita O modelo de misturas finitas testa a hipétese
nula na qual a funcdo de densidade de probabilidadema determinada variavel, — nesse caso a
rendaper capita—, possua componentes (ou modas) contra a hipétese alteanad qual o nimero
de componentes da funcdo de densidade de prolzatglié igual aa+1. O resultado obtido pelos
autores apontou a existéncia trés clubes de co@neiagde renda para o periodo posterior a década
de 1970.

O trabalho dos autores permite entdo elencar efnctjue de convergéncia um determinado
pais pertence para qualquer tempomontido na amostra e também tracar quais paisesaiam
entre os clubes durante o periodo analisado. Gepajue sofreram a transicdo do clube de renda
média para o de renda alta apés o0 ano 1975 castitin grupo bastante heterogéneo formado por:
Bahamas, Bahrain, Chipre, Espanha, Hong Kong,ddaMalta, Porto Rico, Singapura e Taiwan.



3. Modelos empiricos para a probabilidade de transi¢cadde clubes de convergéncia

No primeiro momento estimamos a probabilidade depaifs migrar para o grupo de alta
rendaper capitaatravés de um modelogistico binariq respeitando os resultados exibidos nas
conclusbes de Catela e Gongalves (2009) para asifdlasdo da variavel dependente testada.
Admitiremos uma hipotese inicial para a construgdanosso modelo empirico: assumimos que 0s
paises que transitaram dos grupos de menor qEerdeapitapara o grupo de alta rengar capita
tenham rompido com a armadilha da pobreza. Osstesitzardo as variagcbes médias das seguintes
variaveis: distancia da fronteira tecnoldgica, ptoddade parcial dos fatores capital fisico e tapi
humano. Testaremos uma regressao logistica deasasers em uma amostra dos 123 paises a
partir de uma variavel binaria que indica se o paifgou ou ndo para o grupo de rena capita
superior ao longo do periodo 1970-2003.

A escolha do modelo logistico binario é adequadsstautura dos dados adotada para a
identificacdo da migracao do clube de renda médiia p de renda alta. Alem do mais esse teste é
superior ao MQO porque esse Ultimo ndo capta aulsindade da variavel dependente e nem
restringe a probabilidade prevista para um valtneerero e um (Cameron e Trivedi, 2005).

No segundo momento estimaremos um modegpstico multinomialpara estudarmos a
dindmica da alternancia entre os grupos, distirpuirs efeitos marginais das variaveis de controle
sobre a probabilidade de um determinado pais marae os clubes de convergéncia. Com esse
modelo capturamos os efeitos marginais na trangig@opaises pertencentes ao clube dos mais
pobres para o clube dos médios e, por fim, do dii¢beenda média para o de alta renda.

3.1. Estimacao do capital fisico, capital humanoadistancia da fronteira tecnologica

Como ndo possuimos uma variavel pré-determinada @aolume do capital fisico inicial
(Ko) para os paises observados, calcularemos essepealmeio de uma equacgao que contemple o
investimento bruto e (I;), de acordo com o método do investimento perp@essoat al, 2003).
Sera definido pela seguinte equacao:

o= (1+ g)(1+I ;) -(1-0) ")

Essa equacdo pressupde que a economia se encontuana trajetoria de crescimento
equilibrado balanceado para o periodo que se egtitgasignificando que o investimento estava
crescendo a soma dada pelo progresso téagli@min a taxa de crescimento populacional Para o
nosso trabalho utilizamos uma média do investimdatode cinco anos correspondentes ao inicio da
analise, 0 ano de 1970. A formula sera definida por

I_1975 — }( I1970 + I1971 + I1972 + I1973 + |1974 ] (8)
2 3
L1975 5 L197O (1+ g)L1971 (1+ g) I‘1972 (1+ g) L1973 (1+ g)4 I‘1974

Os valores d&; sdo calculados por meio da equacao (1) depoistoheaet®s os valores do
investimento e do capital no periodo, sendo nedesagenas possuir um valor determinado para a
depreciacdod). Pessoat al (2003) utilizam os valores da taxa de depreciatfimos a partir dos
dados da economia americana por causa da qudlidasielados disponiveis para o seu computo. O
resultado obtido pelos autores foi de= 0.035 ao ano como meédia do periodo 1950-2001.
Utilizaremos o mesmo valor conproxy para a taxa média de depreciacdo da economia para o

4 “As Contas Nacionais dos Estados Unidos (NIPA) wlaln o estoque de capital avaliado a precos deauera partir do
aprecamento dos investimentos passados para cadasitipos de unidade de capital com grande degagfie.” (PESSOAL al,
2003).



periodo em analise (1970-2003), supondo que esampao pode ser estendido para todos os paises
inclusos na amostra. No entanto podemos argumgméaa depreciacdo é em certa medida fruto das
decisGes econdmicas de cada pais. Para minimigarpesblema estimaremos modelos utilizando
também valores de 1,85% e 9% para esse parameguondo os limites observados na literatura de
ciclos reais de negécios.

O calculo do capital humano, por sua vez, seguieoedagem minceriana (Bils e Klenow,
2000) conforme a equacéo abaixo:

H, =exr¢(h,)) 9)

Essa equacdo supde que a educacdo — observadanowsnadios de escolaridade da
populacaolf) — afeta a produtividade de trabalho. A fungéo) é concava, pois supostamente existe
uma relagdo decrescente entre a escolaridade médiaxa de retorno da escolaridade. Essa fungéo
€ descrita por:

zp(nt):l_gw v (10)

Sendof>0 e O<y<1. Utilizamos os mesmos parametros sugeridos par é8Klenow (2000) para
calibrar os valores d&=0.32 ey=0.58.

A fronteira tecnoldgicaX{) € mensurada através da taxa de crescimento de |[mazo do
produto por trabalhador da economia americapga), considerando que este pais apresentou o
maior nivel de produtper capitaao longo do intervalo de tempo analisado (Pessad, 2003),
(Acemogluet al, 2006). A equacao que define a fronteira € detexdd por:

A= (1+ gUSA)tYUSAO (11)

O tempot corresponde novamente ao periodo em analise (AQ@078). Consideramos essa variavel
em um modelo alternativo a fim de testar seu ingatarginal na probabilidade de transicdo de
grupo de rendper capita

Para cumprirmos esses objetivos sera necessainmaegtistamente cada uma das variaveis acima
mencionadas para 0s paises contidos na amostra2®paises utilizados na nossa amostra sao
alguns dos mesmos contidos na andlise ndo pareméte Catela e Goncalves (2009%erdo
utilizados os dados contidos na Penn World TabWWTR versdo 6.3, aos precos constantes de
2005. Os dados da escolaridade média, utilizados paédcalo do capital humano, foram extraidos
de Barro e Lee (2000). Essa base de dados contdr2pldos 131 paises contidos na amostra de
Catela e Goncalves (2009).

3.2. O modelo logistico binario

Depois de calculadas as variaveis de capital fesiconuladok), capital humano acumulado
(Hi) e a distancia da fronteira tecnoldgi€d{;) para o periodo em analise, podemos entdo calcular
as variaveis de controle que serédo utilizadas ndefodogistico binario: as médias da produtividade
parcial dos fatores capital fisiper capitae do capital humano. Essas varidveis sao defiritiagés
das médias das equacdes abaixo para o perioda20930-

Y Y
t
. Y
DFT, = (1+g')t © ;. pPRK = PPFH, = (12)
(1+ gUSA) YUSA,O h Yia
kt-l Ht—l

5 Alguns paises foram descartados em virtude dadaltdados para o célculo do capital fisico e gialehumano.
5 De acordo com Bower Purchase ParitfPPP).



A variavel DFT;; € um resultado contido no intervalo fechado en&g® e um, sendo que
guanto maior for o valor (ou seja, tender a umnanaera a distancia da fronteira tecnolégica.

O modelo é adequado para o teste de hipotese hagjnaedias das variaveis definidas em
(12) servem como regressores da probabilidade ocorréncia do evento “migracéo para o clube de
convergéncia de alta renda”. No modelo logistiatatio a estimativa € realizada pelo método da
méaxima verossimilhanca, considerando que as digtibs dos dados sdo definidas em um modelo
de Bernoulli (Cameron e Trivedi, 2005).

O teste empirico realizado computa as médias dess&seis ao longo do periodo 1970-
2003 para cada um dos paises contidos na amostihjevo dessa transformacdo € observar se
paises com maior variagcao para as produtividadesapara os fatores de capital fisico e humano
estdo mais propensos a migrarem entre os gruposngergéncia de alta renpar capita

A variavel dependente binaria elenca quais paisggeaaram do grupo de convergéncia de
renda média para o de renda alta (y=1), sendo guwemais paises na amostra recebem o valor
(y=0), independente de permanecerem no mesmo glei@mnvergéncia ou migrarem para outros
grupos que nao o de interesse. A amostra ndo comédinum caso de pais que tenha migrado
diretamente do grupo de convergéncia de baixa r@ada o de alta renda, portanto podemos
descartar essa espécie de convergéncia na congpdsicéssa variavel independente.

O modelo logistico binario nos retorna uma equdigg&ar que estima o logaritmo natural da
razao de probabilidade de ocorréncia de um detaduirvento. Para 0 nosso caso especifico as
equacgdes que estimaremos em ambos 0s modelosiséirddos por:

LiMOD.l - In[l Rpj :ﬁo +ﬁ1PPFKMEDIO +ﬁ2PPFHiMEDIO +uiMOD.1 (13)
e
L:\/lOD.Z - In(l F)IP]: ﬁo +ﬁlPPFKMED|O +,82PPFHiMED|O +ﬁ3DF-riMED|O +uiMOD.2 (14)

SendoP; a probabilidade de um pais migrar para o grupaltéerendaper capita PPFK'="'° a
média da produtividade parcial do fator capitatétis PPFH"®"'° a média da produtividade parcial

do fator capital humano BFT"*”° a média da distancia da fronteira tecnoldgicaaeada delas
para o pais.

As funcgBes de distribuicdo logistica acumulada, esténam a probabilidade de transicédo
entre 0s grupos de rengar capitaconsiderando as variacdes das produtividades pitaktsico e
humano ao longo do tempo e, ainda para os modélemativos — que incluem a variavel da
fronteira tecnoldgica — sao definidas abaixo:

PMOD.l — . ’ 1 ’ . (15)
I 1+ exd— (ﬂo + 181PP|:KMED'O + ,BZPPFHiMEDIO + uiMOD.l))

PMOD.Z - o, ’ 1 ’ ’ “ (16)
i 1+ exd_ (:80 +'81PPFKMEDIO+ﬂ2PPFHiMEDIO+'B3DFTiMEDIO+uiMOD.2))

A tabela abaixo apresenta os resultados obtidodestss economeétricos em seis modelos
distintos. A equacgéao (15) foi utilizada nas estivaast dos coeficientes nos modelos (1), (3) e (5), e
para os modelos restantes utilizamos a equacéao (16)
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Tabela 1 - Resultados dos modelos logisticos bindsi

Variavel Modelos
@ 2 3) (4) (5) (6)
, 66.8480 | 50.4127| 74.5273 59.8330 51.58P0 37.7842
PPFKM'© | (30.3567)| (35.3476) (32.6504) (38.173p) (24.3622P8.1487)
2.20% 1.43 2.28% 1.57 2.12% 1.34
] 38.8407 48.3401 33.2293 42.2671 47.6966 56.3438
PPFH™"° | (18.9967)| (24.6864) (19.9257) (26.119p) (18.67§7p3.1049)
2.04* 1.96* 1.67* 1.62 2.55% | 2.44%
] - -5.9300 - -5.9399 - -6.1319
DFTMEP - (7.6910) - (7.5954) - (7.7694)
- -0.77 - -0.78 - -0.79
-108.6151] -101.5621] -110.6591] -104.8709| -102.2111| -96.9470
5 (36.2301) | (35.3020) (35.7621) (35.227B)  (35.340283.9525)
3,000 | -2.88% | -3.00%* | .208% |.2.89% |-2.86* **
Log Likelihood | -29.0999| -28.2531 -28.7958 -28.000229.4360| -28.4017
Pseudo R 0.1609 0.1853 0.1696 0.19246 0.1512 0.1810
LR Ch? 11.16%* | 12.85** | 11.76** | 13.36*** | 10.48*** |12.55*

O ndmero de observagdes € igual a 123 para todoedslos.
Os testes foram realizados para os valores médmsatiaveis no periodo 1970-2003.
Depreciacéo para os testes (1) e §2):0.035; testes (3) e (4= 0.0185; testes (5) e (&= 0.09.
Os valores abaixo dos coeficientes indicam o dgsatlvdo (entre parénteses) e o z-valor.

***: Significativo até 1%.
**: Significativo até 5%.
*. Significativo até 10%.

FONTE: Elaborado pelo autor a partir dos resultados do Stata.

O efeito marginal exercido por uma variav€], contida em cada modelo na probabilidade

de transicdo de clube de renger capitasera definido através da funcédo derivada da espera
condicionada da probabilidade de transicﬁa() em relacdo a cada uma das variaveis. A esperanca

condicionada € definida por:

_ 1 exp(X;B) |__exdlX]B)
E(R[X;)= O(1+ edei,ﬁ)J ' J(1+ exp(xi'ﬁ)J - LrexlXip) -
E a fungéo derivada: ( )
E(R|X;) _  exp(x!B)
0Xy; B (1+ eXP(Xi',B))Z g 0

Nesse trabalho utilizaremos o critério da chanopgncional para calcularmos o term,
gue entra no céalculo do efeito marginal. Substitoip na equacao (18), obtemos:

oE(P =1X;)

B S e ey I 19
. plL-p)B, (19)

Sendo: d )

exp X/

=_“"RET 2
P 1+expgX/8) (20)
O calculo da chance proporcior(ql), por sua vez, € definido por:

n=9+{1-9) 0p(1-p) (21)
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Sendo$ a proporgéo de elementos do grupo y=1, ou sefagldonentos que migraram para o0 grupo
de alta rend@er capita A tabela abaixo expde os valores calculados cord@ método.

Tabela 2 - Efeitos marginais na probabilidade exerda pelas variaveis
Modelos

1) 2) 3) 4) (5) (6)

PPFI{\AEDIO 0.3729 0.2812 0.4158 0.333¢ 0.28Y8  0.2108

Variavel

PPFHiMEDIO 0.2167 0.2697 0.1854 0.2358 0.2661  0.3143

DFTMEDIO - -0.0331 - -0.0331 - -0.0342
i

n = 0.005579 9 = 10/123 = 0.0813

FONTE: Elaborado pelo autor.

De acordo com as estatisticas exibidas na prim@ibela, obtivemos resultados nao
significativos para a média da variad®FT; nos testes em que ela esteve presente, ou seja, 0S
modelos estimados por meio da equacado (16). Optamés pela rejeicdo dessas estimativas. Por
outro lado, as variaveis que mensuram o impactovdaactes das produtividades médias parciais
dos fatores capital fisico e capital humaRBFk e PPFH respectivamente, apresentaram resultados
significativos ao nivel de rejeicdo de 5% para $0de testes ndo descartados, com exce¢do do
terceiro teste que apresentou o p-valor da varRéH entre o intervalo de rejeicdo de 5% a 10%.
O pseudo-Rpara os modelos logisticos ndo rejeitados apr@sentvalores entre 0.1512 e 0.1810,
indicando as limitacdes explicativas dos modelappstos. Os testes da razdo de verossimilhanca
para todos os modelos apresentaram resultadoficagjuos ao intervalo de 5%. Lembramos que o0s
testes econometricos foram realizados considera@daistintos valores para a depreciacdo media
do capital fisico no periodo analisado.

Por fim os resultados exibidos na segunda tabelas&esultados das funcdes derivadas para
o calculo do efeito marginal das variaveis de aatsobre a probabilidade de um pais migrar para o
grupo de alta rendper capita Encontramos resultados indicando que a variaca@ginal PPFkK
média pode influenciar de 21.08% a 41.58% na rdedarobabilidade de transicédo para o grupo dos
paises ricos enquantdP®FH média influencia de 18.54% a 31.43% nessa razoad@bilidade.

3.3. O modelo logistico multinomial

O teste multinomial exige a definicdo da varidwegpehdenty em categorias distintas. Para o
teste proposto elencamos a divisdo da nossa vadapendente em trés categorias: a primeira na
gual sédo incluidos os paises de baixa renda; adaguncluindo os paises de renda média e a terceira
incluindo os paises de alta renda. Novamente @g¢®ide analise dos dados tem inicio em 1975 e
fim em 2003. Conforme o tempo passa e 0s paisesumigntre 0s grupos de convergéncia, sua
classificacdo também se altera.

A tabela abaixo sintetiza a estatistica descrii@ebase de dados utilizada para o teste. Os
dados estdo organizados em um painel, e os testesreétricos analisam um pairmgoled com
982 observacoes.
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Tabela 3: Estatistica descritiva para o teste mukiomial

Variavel Observacbes| Média | Desvio Padrap Minimg Mamo
PPFk; (6 = 0.035) 982 0.9945 0.0590 0.5988 1.5009
PPFk; (0 = 0.0185) 982 0.9943 0.0574 0.5956 1.4689
PPFk; (6 =0.09) 982 0.9950 0.0677 0.6095 1.6189
PPFH; 982 1.0033 0.0605 0.5917 1.5320
DFT; 964 0.0813 1.2518 2.52e-10 38.7277
ki (0 = 0.035) 982 76471.89 89488.09 378.8941 401410.6
ki (6 = 0.0185) 982 102860.3 123626.6 497.2128 565893.8
ki (6 = 0.09) 982 41294.53 47040.33 194.4466 201431.6
Hit 982 3.954711 2.117279 1.0000  8.733844

Nota: 1 - O resultado ocorre por causa da presgmean Unicautlier na amostra.

FONTE: Elaborado pelo autor com dados extraidos da PWT 6.3.

Sendok o capital fisicoper capitae H o nivel de capital humano mensuradas para cadadgai
amostra.

O teste multinomial no permite compreender os @fedas varidveis de controle sobre a
probabilidade de um pais migrar para um determimggudpo de convergéncia durante o periodo de
anélise. Nesse modelo ampliamos o rol de variévéim de incluir testadas no modelo logistjga
descritas na Tabela 3. O modelo gera a seguintefuncional:

Py = )= 200 1 AX,)

Zizlexdak + B X )

Sendoo; 0 intercepto para cada@rupo de convergénciaXe o vetor das variaveis testadas. O modelo

exige a escolha de um subgrupo como base para putomos estimadores. Escolnemos como base
o valor y=1, que representa os paises de baixa renda. Atdegsa escolha podemos entdo

compreender a migracdo de algum pais no clube meeagéncig em relacdo aos paises que estao
contidos no clube dos paises pobres. O resultadestio segue abaixo:

. j=123. (22)

" Porém, diferentemente do modelo anterior, tessesmodelo utilizando o valor gerado conformeloud exibido nas equacées
em (12) e ndo através da média para o periodo 2008-
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Tabela 4 - Resultados dos modelos logisticos multimiais: base Renda Baixa

5 Modelos
Grupo Variavel (1) 2 3) ) ) ©6)
Renda Baixg Base - - - - - -
Outcome
PPFK -1.4577 -5.1603 -1.7396 -6.4378 -0.7710 -2.3029
t -0.66 -2.04** -0.69 -2.24** -0.52 -1.28
PPEH. 2.5038 7.1336 2.7563 8.1319 1.904y 4.8850
it 1.12 2.82%xx 1.12 2.9 % 1.10 2.37*
k - 4.87e-05 - 3.58e-05 - 9.49e-05
Renda Média it - 10.20%** - Q.91 *x+ - 10.65***
H - 0.4572 - 0.4591 - 0.4517
it - 6.84*** - 693*** - 6.63***
DFET -2.0263 -1.6755 -2.0280 -1.6155 -2.02111 -1.7943
it 2.73%x* -1.78* -2 T4%* -1.76%* N (i -1.84*
a -0.8636 -4.8124 -0.8369 -4.4839 -0.9452 -5.5016
k -0.67 -2.97%** -0.64 -2.81*** -0.74 -3.29***
PPFK -3.4904 -21.8429 -3.6969 -24.090b -2.4811 -13.3044
t -1.31 -3.94%*x -1.22 -4 17 -1.34 -3.00%**
PPEH. 5.1316 20.6232 5.3509 22.4372 4.2128 13.8147
it 1.94* 4.00%** 1.83* 4,26 2.01** 2.98*x*
kit - 7.29e-05 - 5.23e-05 - 1.43e-04
- 13.79%+* - 13.30%* - 14.35%**
Renda Alta — . 0.8076 - 0.8065 . 0.8324
it - 7.72*** - 7.76*** - 7.81***
DFT -0.0368 0.0069 -0.0396 -0.0173 -0.0298 0.0527
it -0.63 0.04 -0.67 -0.11 -0.51 0.35
a -2.3295 -7.8755 -2.3444 -7.1098 -2.4113 -10.0801
k -1.42 -2.48* -1.42 -2.28** -1.49 -3.06%*
Log Likelihood -1006.2921 -499.2740| -1006.3944-511.5441| -1006.2396-480.6330
Pseudo R 0.0072 0.5074 0.0071 0.4953 0.0073 0.5258
LR Ch? 14.63** | 1028.67***| 14.43* | 1004.13***| 14.74** | 1065.95***

O ndmero de observagdes € igual a 964 para todoedslos.

Depreciacéo para os testes (1) e §2):0.035; testes (3) e (4= 0.0185; testes (5) e (&= 0.09.
Os valores abaixo dos coeficientes representamatoz-

***: Significativo até 1%.

**: Significativo até 5%.

* Significativo até 10%.

FONTE: Elaborado pelo autor a partir dos resultados do Stata.

Em primeiro lugar cabe uma simples comparacao @stnesultados exibidos na Tabela 4:
nos modelos (1), (3) e (5) as variaveis de cafigalo per capitg capital humano e rengeer capita
sdo omitidas. Os resultados foram pouco signifespiara as variaveRBPFk; e PPFH; quando o
pais pertence ao grupo de renda médePEk; e DFT;; quando o pais pertence ao grupo de renda
alta. Em outros termos, os modelos sugerem ques esseveis ndo sdo relevantes no processo
estocastico relevantes para a probabilidade domigigr para do clube de convergéncia de baixa
renda para os clubes superiores.

Os modelos (2), (4) e (6) sugerem relagbes comssidanticos aos dos modelos (1), (3) e
(5), porém com consideravel ganho no nivel de fogmcia dos parametros estimados. Um
resultado interessante é o sinal negativo paraiavedDFT;;: quanto maior a distancia da fronteira
tecnoldgica, maior a probabilidade de um pais midaclube dos paises pobre para o clube dos
paises médios. Muito embora o nivel de signifimn parametro estimado seja significativo até
10% quando o pais migra do clube de renda baixa@ale renda meédia, o resultado mostra que o
processo deathcing upndo € tdo importante para a migracdo entre efgasscquanto o processo
de acumulacao dos capitais fisico e humano.
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O sinal negativo para o parametro estimad®#Egk; indica um resultado contra-intuitivo: €
esperado que paises com menor variacdo da prathdersiparcial do capital fisico tenham mais
chance de migrar do grupo de baixa renda para cem@a intermediaria. O resultado para o
pardmetro da variavedPPFH; por sua vez é positivo, indicando que paises poboen maior
variacao na produtividade parcial do capital humap@sentam maior propensao a migragdo para o
clube dos paises de renda média.

Conforme retratado por Catela e Gongalves (2008) existem paises que migraram
diretamente do clube de convergéncia de renda h@axa o de renda alta, e tampouco paises
seguindo o caminho inverso. Portanto os paramestsiados para o grupo “Renda Alta” servem
apenas para um exercicio tedrico sobre a propahsfi@feitos das variaveis de controle sobre a
probabilidade de um pais de baixa renda migratasirente para esse clube de alta renda.

A analise do fendbmeno da migracdo entre clubesodgetgéncia se torna mais completa
guando observamos os fendmenos relacionados agédigoo clube de renda média para o de alta
renda. A Tabela 5 contém os resultados tomando dmse os paises de renda média (y=2). Para
simplificar a analise omitimos os resultados olstidara os estimadores do clube de renda baixa.

Tabela 5 - Resultados dos modelos logisticos mukimiais: base Renda Média

5 Modelos
Grupo Variavel (1) 2 3) ) ) ©6)
Renda Média Base - - - - - -
Outcome
PPFK -2.0326 -16.6826 -1.9573 -17.652p -1.71Q0 -11.0014
t -0.80 -3.24%** -0.68 -3.33*** -0.96 -2.65***
PPEH. 2.6277 13.4896 2.5945 14.3053 2.3081 8.9297
it 1.05 2.82%** 0.94 2.96*** 1.15 2.09*
Kk - 2.42e-05 - 1.66e-05 - 4.85e-05
Renda Alta it - 10.89*** - 10.78*** - 10.96***
H - 0.3504 - 0.3473 - 0.3806
it - 4.23*** - 4.21*** - 4.54***
DFT 1.9894 1.6825 1.9884 1.5981 1.9912 1.8471
it 2.68*** 1.79* 2.68*** 1.75* 2.68*** 1.89*
a -1.4659 -3.0630 -1.5074 -2.6258 -1.4660 -4.5784
k -0.91 -1.09 -0.93 -0.95 -0.92 -1.57
Log Likelihood -1006.2921 -499.2740| -1006.39444-511.5441| -1006.2396-480.6330
Pseudo R 0.0072 0.5074 0.0071 0.4953 0.0078 0.5258
LR Ch# 14.63** | 1028.67**| 14.43** | 1004.13***| 14.74** | 1065.95***

O numero de observages € igual a 964 para todosdslos.

Depreciacéo para os testes (1) e §2):0.035; testes (3) e (4= 0.0185; testes (5) e (&= 0.09.
Os valores abaixo dos coeficientes representamatoz-

*** Significativo até 1%.

**: Significativo até 5%.

*. Significativo até 10%.

FONTE: Elaborado pelo autor a partir dos resultados do Stata.

Na tabela 5 o sinal paral¥T;; é positivo em todos os testes com significanciatdel 0%
para os modelos (2), (4) e (6) e altamente sigatifio para os demais modelos. Esse resultado indica
gue para um pais migrar para o clube de conver@@lecienda alta € necessario que ele se aproxime
da fronteira tecnolégica. O resultado ilustra o actp do processo deatching upcomo variavel
explicativa para o fenbmeno da migracéo entrewdsesl.

Os niveis acumulados de capital fisico e humane H;) apresentaram o maior nivel de
significancia para a probabilidade de migracdoeens clubes de convergéncia, e ambos com os
sinais positivos. Essas variaveis apresentaramessnos sinais e niveis de significancia similares
para todos os testes multinomiais nos quais forélimagos, independente da convergéncia ser no
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sentido clube de renda baixa clube de renda média ou clube de renda médidube de renda
alta.

4. Conclusao

O presente trabalho retoma a discussdo da persestéas diferencas entre as rengas
capitados paises ao longo do tempo. No presente trakballdestacada a contribuicdo dos modelos
gue estudam a armadilha da pobreza e dos trabatipisicos que estimam a relativa rigidez para da
transicdo dos paises entre os clubes de conveagéaciendger capita Dentro desse contexto
tedrico estimamos equacfes, por modelos de regrésgestica binaria, para a probabilidade de
transicdo de um pais do grupo de baixa regq@alaapitapara o grupo de alta rengdar capita Foram
encontrados resultados significativos para as métha produtividades parciais dos fatores capital
fisico e humano de acordo com os parametros cdbibrpara o computo desses modelos.

Os modelos logisticos multinomiais aplicados aatodaestruturados em um paimpeloled
para o periodo 1970-2003 nos permitiram avalianpaicto dos niveis dos capitais fisico e humano,
ambos em termoger capitg das variacdes das produtividades parciais dosefatcapital fisico e
capital humano e também da distancia da fronteicadl6gica sobre a probabilidade de um pais
alternar entre os clubes de convergéncia de r&maparado os resultados obtidos nesses modelos
com os modelos logisticos binarios, os modelosstmgis multinomiais permitem uma analise mais
rica, pois é possivel elencar em qual clube de exgé@ncia um pais pertence em um determinado
tempot. Além do mais destacamos o0s resultados obsendadispacto do processo datching up
na probabilidade de alternancia entre os clube®mdeergéncia.

Os modelos estimados nesse artigo foram elaboeatizsde trés distintos valores estimados
para a depreciacdo do capital fisico, ancoradateratlra vigente. Em funcédo dessa calibragem
foram encontrados valores discrepantes para a astondos efeitos marginais exercidos pelas
variaveis de controle no modelo que estimava agitidade de transicdo. Fica aberta entdo a
possibilidade de novas pesquisas que contemplamagistas mais precisas para a depreciacado do
capital fisico, a fim de minimizar o problema exjpos
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