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"A principal meta da educagdo ¢ criar homens que sejam capazes de fazer coisas novas, nao
simplesmente repetir o que outras geracdes ja fizeram. Homens que sejam criadores,
inventores, descobridores. A segunda meta da educacdo ¢ formar mentes que estejam em
condi¢des de criticar, verificar e ndo aceitar tudo que a elas se propde."

(Jean Piaget)



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal testar empiricamente a hipdtese de convergéncia de
renda entre os paises da América, classificar esta possivel convergéncia como absoluta ou
condicional e checar se este processo se da de forma linear ou ndo-linear. As estimagdes
foram realizadas através da metodologia de painel dindmico nao-linear com variavel limiar
(threshold) e painel dinamico linear e seus resultados foram contrapostos. Os paises
selecionados para a amostra foram Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia,
Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica,
México, Nicaragua, Peru, Trinidad e Tobago, Uruguai, EUA e Venezuela. O periodo amostral
vai de 1953 a 2003 e os dados tém periodicidade anual. Os resultados obtidos para a amostra
nao mostram evidéncia do processo de convergéncia em nenhum dos modelos, linear e nao-
linear. Com o objetivo adicional de testar a hipotese de convergéncia em clubes e a hipotese
tedrica de que o comércio externo leva ao processo de convergéncia, foram realizadas
estimagdes adicionais em sub-amostras de paises separados pelo critério da formacdo de
blocos de livre comércio do continente americano. Os blocos estudados foram Nafta, CAN e
Mercosul. Os resultados obtidos para o Nafta indicam auséncia de convergéncia em ambos os
modelos. Os resultados alcangados para o CAN mostram evidéncia empirica do processo de
convergéncia. O modelo ndo-linear conclui a favor da existéncia de convergéncia absoluta em
um dos regimes. Os resultados para o Mercosul, por sua vez, mostram a mais forte evidéncia
em favor do processo de convergéncia. Ambos os modelos concluem em favor da
convergéncia absoluta. No modelo nao-linear, os dois regimes admitem a convergéncia
absoluta. Mesmo ao se utilizar uma metodologia de estimacdo diferente da abordagem
convencional de B-convergéncia e c-convergéncia, os resultados obtidos corroboram aqueles
encontrados na literatura sobre o tema.

Palavras-chave: Convergéncia em Clubes, Painel Dindmico Nao-linear, Variavel Limiar,
Blocos de Livre Comércio.



ABSTRACT

The main objectives of this work are to test empirically the hypothesis of income convergence
process among American countries, to classify this convergence process as either absolute or
conditional and to determine if this process happens in either a linear or non-linear manner.
Estimations were made through both TAR (threshold autoregressive) panel and linear
autoregressive panel and the results were compared to each other. The sample of countries are
composed by Argentina, Bolivia, Brazil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominican
Republic, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, Mexico, Nicaragua, Peru,
Trinidad and Tobago, Uruguay, USA and Venezuela. The sample period is 1953-2003 and
data are in annual basis. Results held for this sample show no evidence of convergence in both
TAR and linear models. Additional estimations were made in sub-samples of countries that
compose three American free trade agreements. The porpoise was testing two different
hypotheses. The first one is that convergence process occurs in clubs. The second one is the
theoretical hypothesis that foreign trade leads to convergence among countries involved in it.
The three free trade agreements widened were Nafta, CAN and Mercosul. Results held for
Nafta also show no evidence of convergence in both models. CAN’s results show empirical
evidence of convergence, as TAR model concludes for absolute convergence in one of two
regimes. Results held for Mercosul sample show stronger evidence of convergence process.
Both linear and TAR models conclude for absolute convergence, the former in both regimes.
Even using a different methodology than conventional B-convergence and c-convergence,
results are in consonance with those found in the literature.

Keywords: Club Convergence, non-Linear Dynamic Panel, Threshold Variable, Free Trade
Agreements.
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1. INTRODUCAO

A Teoria Econdmica ndo consegue determinar univocamente se ha ou nao
convergéncia da renda per capita entre as economias. Segundo de la Fuente (2000), ela
consegue, quando muito, determinar sob quais hipdteses € mecanismos se tem convergéncia

ou divergéncia.

Por um lado, o paradigma neocldssico de retornos constantes de escala e
rendimentos marginais decrescentes dos fatores de produgdo conduz a convergéncia,
hipoteses estas encontradas nos modelos de Solow (1956), Swan (1956), Cass (1965) e
Koopmans (1965), entre outros. Por outro, hd modelos que tentam amenizar ou mesmo
excluir a hipotese de rendimentos marginais decrescentes, o que leva a auséncia de
convergéncia; tais como Romer (1986, 1990), Lucas (1988) e Grossman e Helpman (1991). O
modelo tedrico proposto por Ben-David (1997) baseia-se no trabalho de Romer (1990) e
introduz o comércio internacional, de tal forma que quando todos os paises do modelo sdao
estruturalmente idénticos', incluindo as tarifas cobradas sobre importagdes, as dinamicas

previstas sdo similares aquelas do modelo neocléssico, incluindo a hipétese de convergéncia.

A hipdtese da convergéncia pode ocorrer de trés formas diferentes (Galor, 1996).
Na convergéncia absoluta as rendas per capita dos paises do mundo convergem no longo
prazo, independentemente de suas condigdes iniciais. Também de maneira independente das
suas condi¢des iniciais, na convergéncia condicional as rendas per capita dos paises
convergem no longo prazo entre os paises de caracteristicas estruturais idénticas como:
preferéncias, tecnologia, taxas de crescimento populacional, entre outras, independentemente
de suas condig¢des iniciais. Na convergéncia em clubes observa-se que em economias que
apresentam condicdes iniciais similares e caracteristicas estruturais idénticas, as rendas per

capita convergem para um mesmo nivel de longo prazo.

Varios trabalhos, utilizando métodos econométricos diferenciados, testaram a
hipdtese de convergéncia no nivel de renda per capita entre paises, regides, estados e

municipios. Dentre estes, destacam-se Mankiw, Romer e Weil (1992), partindo do

1 ~ ~ e e
Com excecdo das suas dotac¢des iniciais.
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pressuposto de que os paises estejam em seus estados estaciondrios, estimaram diversas
regressoes com a finalidade de identificar de que maneira o diferencial na taxa de crescimento
da poupanca e da forca de trabalho explicam o diferencial de renda per capita corrente entre
os paises. Barro e Sala-i-Martin (1992) analisando dados transversais para um grupo de 110
paises, verificaram a possibilidade de existéncia de convergéncia condicional neste grupo, no
periodo de 1960 a 1985. Em Sala-i-Martin (1996) o mesmo grupo de 110 paises foi analisado,
mas no periodo de 1960 a 1990. Os principais resultados deste estudo apontam para um

processo de convergéncia absoluta para uma sub-amostra de paises da OECD.

Outros trabalhos realizaram testes de convergéncia para o grupo de paises da
América Latina em amostras de tempo variadas, a maioria dos quais utilizando a abordagem
convencional de estimagdo através dos métodos de [-convergéncia e o-convergéncia.
Cabrera-Castellanas e Blanca (2003), através do método de P-convergéncia, obtiveram

. . . A . ’ 2 [ye
resultados indicativos do processo de convergéncia para um grupo de paises” da regido no

periodo estudado 1980-2000.

Serra et. al (2006), também através da metodologia de B-convergéncia e o©-
convergéncia, encontraram evidéncia de convergéncia entre seis paises de renda média da
América Latina e de formacao de clubes de convergéncia intra-nacionais entre as regides que
formam o Brasil e o Peru. Os paises utilizados neste estudo foram Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, México e Peru. Holmes (2005), utilizando uma metodologia alternativa, encontra

convergéncia absoluta para um determinado grupo de paises’ da regido no periodo 1960-2000.

Parikh e Shibata (2004), através das metodologias de painel dinamico, -
convergéncia ¢ o-convergéncia, encontram evidéncias de que a liberalizagdo comercial
implementada por 15* paises latino-americanos no periodo 1970-1999 acelerou o processo de
convergéncia de renda entre eles. Puyana e Romero (2004), utilizando a metodologia de B-
convergéncia, encontraram resultados que apontam divergéncia para os paises do Nafta no

periodo de 1960-2000.

2 Argentina, Barbados, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, El Salvador,
Guatemala, Guiana, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Paraguai, Peru, Trinidad e Tobago, Uruguai e
Venezuela.

3 Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela.

4 Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Guiana, Honduras, México,
Nicaragua, Paraguai, Peru e Uruguai.
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4

O objetivo principal deste trabalho ¢ testar empiricamente a hipotese de
convergéncia absoluta versus condicional, e, ainda, se este processo ¢ linear ou ndo linear,
entre os paises da América (excluindo da andlise alguns paises em virtude do periodo
amostral de suas informagdes) e entre os paises da América que compdem cada um dos blocos
de livre comércio do continente americano: acordo de livre comércio da América do Norte

(Nafta), Comunidade Andina de Nagdes (CAN) e o Mercado Comum do Sul (Mercosul)’.

A andlise de convergéncia nos blocos de livre comércio ¢ motivada pelo maior
grau de homogeneidade econdmica entre os paises membros desses blocos e pela

possibilidade de o livre comércio influenciar no processo de convergéncia (Ben-David, 1997).

A metodologia econométrica utilizada neste trabalho sera baseada em um painel
dinamico auto-regressivo ndo-linear, no qual se realizam testes de raiz unitaria com efeito
limiar (threshold) desenvolvido por Beyaert ¢ Camacho (2008) com base no modelo linear de

Evans e Karras (1996).

Segundo Beyaert e Camacho (2008), a maior conveniéncia da metodologia nao-
linear aplicada se d4 quando o processo de convergéncia nio ocorre uniformemente. E
possivel que a amostra de paises convirja apenas se determinadas condi¢des institucionais,
politicas ou econdmicas sejam alcangadas e divirja em caso contrario. Outra possibilidade ¢
que a convergéncia aconteca a uma taxa sob determinadas condi¢des e com outra taxa sob
condigdes diferentes. Supondo que alguma dessas possibilidades seja verdadeira, a realizagao
de uma estimagdo linear levaria a resultados enviesados e ineficientes e provavelmente a
inferéncias invalidas. Portanto, a metodologia utilizada possibilita testar-se se ha

convergéncia absoluta ou condicional, ou ainda se ela € linear ou nao linear.

O restante da Dissertacdo ¢ dividido da seguinte maneira. O Capitulo 2
compreende uma revisdo da literatura tedrica no sub-Capitulo 2.1 e da literatura econométrica
no sub-Capitulo 2.2. O Capitulo 3 explica detalhadamente a metodologia e apresenta os dados
utilizados na estimagdo. O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, enquanto o Capitulo 5

resume as conclusdes do estudo.

° Novamente em virtude do periodo amostral de suas informagdes, o bloco de livre comércio do Caribe (Carifta)
ficou de fora deste trabalho.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Revisdo da Literatura Teorica
2.1.1 Modelo Neoclassico de Crescimento (Solow-Swan)

O Modelo Neoclassico foi desenvolvido simultaneamente por Solow (1956) e

Swan (1956) e ¢ descrito a seguir. Suponha uma fun¢do de produgdo do tipo neoclassica com

as seguintes caracteristicas:

Y()=F(K(r)L(r)) @.1)
; onde Y(¥) ¢ o produto agregado
, K(¥) € o estoque agregado de capital fisico

e L(¢) ¢ a populacao.

oF(K,L) -0 o*F(K,L) <0
oK ’ oK’

oF(K,L) -0 °F(K,L) <0
oL ’ oL’

F(AK (), AL(t))= AF(K(¢),L(¢)) = AY(£), onde A é um escalar maior que zero.

E que satisfaca as condigdes de Inada:

L—>x

o L)y L L))y f20(EL)

K—0 oK L0 oL K—o oK oL

Ou seja, o produto ¢ funcao dos fatores capital e trabalho apenas. Os fatores de
producdo apresentam rendimentos monotonicamente decrescentes e os rendimentos de escala
sdo constantes. Suponha também que a taxa de poupanca s deste modelo seja constate, com

0<s<1, que a economia encontre-se sempre no pleno emprego ¢ que a populacdo cresga a

uma taxa n.
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M=n, onde L(t)sdz—gt)

L(e)

Utilizando a regra de acumulagao do capital:

K(t)=1(t)-5-K(t)=s-F(K,L)-5-K(t) (2.2)
; onde K(z) = dK_(t)
dt

, I(f) é o investimento bruto

e 0 ¢ a taxa de depreciagdo do capital fisico

Pode-se chegar a equagdo fundamental do modelo Solow-Swan:

k(t)=s- f(k)-(n+6)-k (2.3)
,onde k = % ¢ o estoque de capital per capita

e f (k)= F(k,1) é a fungdo de producdo na forma per capita.

O equilibrio estacionario, demonstrado no Grafico 2.1 e denotado por k*, ¢

encontrado quando 4(z)=0. O que leva a:

s-f(k*)=(n+8) k* (2.4)

R Grafico 2.1 — Equilibrio Estacionario

(n+6)-k
1)

dk

d’ s- f(k)

dk
dt

\ 4
A 4
\ 4
A 4
A
A
A
A

4

B
*

ko)
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No equilibrio estaciondrio, nenhuma das variaveis na forma per capita — k(¢), y(¢)

ou c(f) — apresentam crescimento:

ke)=0= j(e)= f'(k)-k(t)= 0= é(e)=(1-s)- 3(r)=0 2.5)

Durante a dindmica de transi¢do ao equilibrio estaciondrio, a taxa de crescimento

do capital per capita, representada no Grafico 2.2, ¢ dada por:

—(n+0) (2.6)

(n+6)

y

A 4
4
4
\ 4
A
A
A
A

k)

B
*

Este resultado grafico pode ser interpretado de duas maneiras diferentes. A
primeira diz que uma economia com menor nivel de capital per capita tende a ter maior taxa
de crescimento do que uma economia com maior nivel de capital. Assim, espera-se que, apos
algum espaco de tempo, as economias com maiores niveis iniciais de capital e produto sejam
alcancadas pelas economias com menores niveis inicias. Este € o conceito de convergéncia

absoluta.

Mas, como economias diferentes podem ter pardmetros estruturais diferentes (tais
como taxa de depreciacdo o, taxa de crescimento populacional 7, taxa de poupanga s ou até

mesmo a fun¢do de producdo f (~)), elas teriam também equilibrios estaciondrios diferentes.
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Assim, aquelas economias que se encontrem mais longe do seu proprio equilibrio estacionario
apresentam maiores taxas de crescimento. Este ¢ o conceito de convergéncia condicional’,

conforme representada no Grafico 2.3.

A Grafico 2.3 — Convergéncia Condicional
A
Vi,
i
A A (n+5)
s /),
\ k
s /()
k
KO k(O), ke K, k(1)

As diferentes curvas 2 J; (k)l e ¥ J; (k)z no grafico 2.3 podem ter sido obtidas

através de diferentes fungdes de produgdo, f;(-) e f,(-); ou através de diferentes taxas de
poupanga, s, € s, - no exemplo grafico, ambas as economias compartilham dos mesmos

parametros n € 9.

Para introduzir fundamentos microeconémicos, no qual a escolha otima seja
resultado de um agente econdmico maximizador da utilidade, utiliza-se um modelo
econdmico mais sofisticado que inclua uma funcdo utilidade e uma taxa de preferéncia
intertemporal. E exatamente o que faz o modelo de Cass-Koopmans-Ramsey’ ao tornar a taxa
de poupanca endogena ao modelo através da otimizagdo dos fluxos intertemporais de

utilidade dos agentes econdomicos envolvidos nesta economia.

% Segundo Galor (1996), como o equilibrio estacionario de uma determinada economia depende dos seus
parametros estruturais, para que haja convergéncia absoluta é necessario haver também convergéncia desses
pardmetros entre as economias. Portanto, é errdnea a interpretagdo de que o modelo neoclassico implica em
convergéncia absoluta; quando este implica, na verdade, na convergéncia condicional.

7 Desenvolvido também em simultdneo por Cass (1965) e Koopmans (1965) com base no trabalho de Ramsey
(1928).
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2.1.2 Modelo Neoclassico de Crescimento Otimo (Cass-Koopmans-Ramsey)

No presente modelo, a trajetéria 6tima de consumo e, conseqiientemente, de

poupanca, ¢ dada através do seguinte problema de otimizagdo para o agente econdmico

representativo:
A/(Ich Tu[c(t)]-e_(p_")’dt (2.7)
st.a(t)=wl(t)+(r—n)-alt)-cle) , a(0)=a, (2.8)

,onde ulc(t)] ¢ a fungio utilidade per capita, fungdo apenas do nivel de consumo;
c(f) é o consumo per capita;

n ¢ a taxa de crescimento populacional;

p € a taxa de preferéncia intertemporal pela qual os agentes descontam as
utilidades futuras em valores presentes;

a(?) sdo ativos financeiros;

w(t) € o salario e

r ¢ a taxa de juros.

E pela condi¢do de transversalidade:

—w

lim{a( e _[O[l*(v);z]dv} 0 29

Assume-se também que a funcao utilidade tenha as seguintes caracteristicas:

u'[e(t)]>0 e u"c(e)]< 0
lim[u'(c)]= o e lgg[u'(c)] =0 (Condigdes de Inada)

c—>0

O Hamiltoniano do problema sera dado por:
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H =uc(t)]- e +3(2)- [wle)+ (r = n)- alt) - c(¢)] (2.10)

As condigdes de 1* ordem do problema fornecem as seguintes equagoes.

2—’? =ule(t)]- e =)= 0= w(r) = wer)]- (2.11)
-2 5(0)= ¥(0) =~ -n) (1) (2.12)
@a_’j=d(t)=W(t)+(r_n).a(t)_c(t) (2.13)

r=p —{”"[c(t)]' C(t)} - {é(t)} (2.14)

Esta equacdo nos da a regra para obtengdo da trajetéria 6tima de consumo. O
termo a esquerda da igualdade — taxa de juros, » — € a taxa de retorno marginal da poupanca.

O termo a direita do sinal de igualdade d4 a taxa de retorno marginal do consumo.

Como p ¢ uma constante, apenas ¢ possivel se obter valores constantes para r e
¢(t)/c(t) caso todo o termo entre chaves, que mede a elasticidade de u'[c(t)] com relagdo a

c(f), também seja constante. Para que isso aconteca, assume-se uma fun¢do utilidade da

forma:

ule(r)] =< : 0>0 (2.15)

Nesta funcdo, a elasticidade da utilidade marginal com relagdo ao consumo ¢
sempre igual a -0, e, portanto, constante. Esta forma funcional para a funcdo utilidade ¢

chamada de CIES’.

¥ A equagio em (2.13) apenas reproduz a equagéo de restrigio do problema e serd omitida em situagdes analogas
para problemas posteriores.

? Constant intertemporal elasticity of substitution, ou elasticidade intertemporal de substitui¢do constante.
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Utilizando uma fungao do tipo CIES na eq. (2.14), chega-se a:

) _r-p (2.16)

O que leva a trajetoria 6tima de consumo:

)=cl0)e 7 @.17)

Este modelo soluciona o problema da endogeneizagdo da taxa de poupanga e
permite que esta possa ser varidvel, harmonizando o modelo com as Teorias do Ciclo de Vida
da Poupanga e da Renda Permanente, o que leva a dindmicas de transi¢ao mais complexas e
elaboradas do que aquela possivel no modelo de Solow-Swan. No entanto, assim como este
ultimo, o modelo Cass-Koopmans-Ramsey também prevé a hipotese de convergéncia, gerada

pela hipotese de rendimentos marginais decrescentes dos fatores de produgao.
2.1.3 Armadilha da Pobreza (Poverty Traps)

No modelo neocléssico de crescimento, o produto médio do capital per capita,

dado por f(k)/k, reduz-se monotonicamente com o crescimento de k(7), conforme ilustrado

no Grafico 2.2'°. Mas, em alguns modelos que envolvem processo de aprendizagem
(learning-by-doing) e de transbordamento de conhecimento (spillovers), o produto médio
pode voltar a crescer a partir de um determinado valor de A(f). Assumindo que esses dois
fenomenos acontecam, tem-se a chamada Armadilha da Pobreza, representada através do

Grafico 2.4, abaixo:

' Embora no Grafico 2.2 esteja desenhada a fungdo s - f (k )/ k , que ¢ uma transformacdo monotonica de
£ (k)/k quando s ¢ constante.
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4 . Grafico 2.4 — Multiplos Equilibrios Estacionarios
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Em oposicdo aos modelos de Solow-Swan e Cass-Koopmans-Ramsey, que
apresentam apenas um equilibrio estaciondrio globalmente estavel, este apresenta trés
equilibrios estacionarios. Dois deles localmente estaveis, k*, e k*., € um instavel, k*,. Caso
uma determinada economia encontre-se inicialmente a esquerda do ponto £*,, ela convergira
unicamente para o ponto de equilibrio de baixa renda, k*,. Caso ela esteja inicialmente a

direita de £*,, convergira para o ponto de equilibrio de alta renda, k*,.

Modelos que apresentam apenas um equilibrio estaciondrio levam a convergéncia
global, pois qualquer que seja o nivel inicial de capital per capita £(0) de uma determinada
economia, ela sempre convergird para o mesmo equilibrio estacionario. Ao contrario, modelos
que apresentam multiplos equilibrios estacionarios levam a convergéncia local ou em clubes,
pois o equilibrio estacionario de uma determinada economia depende, além dos seus

parametros estruturais, também do seu nivel inicial de capital per capita &(0).

Ou seja, diferentemente dos modelos neoclassicos, mudangas nos parametros
estruturais poderéo alterar a renda de longo prazo, desde que estas mudangas sejam grandes''

o suficiente para levar uma economia da base de atracdo do equilibrio de baixa renda, k*,

' Esta é a natureza da Teoria do Grande Impulso.
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para a base de atragdo do equilibrio de alta renda, £*>. Mudancas estruturais que elevem (?)

a um nivel inferior ao ponto £*, somente aumentardao temporariamente o nivel de renda.

Segundo Barro e Sala-i-Martin (1995), uma possivel explicagdo para o
comportamento do produto médio tal qual descrito neste modelo ¢ que as economias
subdesenvolvidas tendem a ser primarias produtoras. E o setor primario normalmente

apresenta retornos decrescentes dos fatores.

Conforme a economia se desenvolve e suas atividades econdmicas voltam-se para
os setores secundario e terciario ela se beneficia dos processos de aprendizagem e divisao do
trabalho, o que, espera-se, resulte em retornos crescentes dos fatores. Passado um
determinado ponto — no Grafico 2.4, o ponto de maximo local da fun¢do — os beneficios
desses processos se esgotam e esta economia volta a apresentar retornos decrescentes dos

fatores.

Este modelo apresenta duas particularidades. Uma ¢ que existe um intervalo para
o qual o valor de y, € crescente em relagdo a k(¢). Isto acontece entre £*, ¢ o ponto de maximo
local da fungao s- f (k)/ k. Ou seja, as economias tenderiam a apresentar divergéncia de renda
neste intervalo. A outra ¢ que os métodos de estimagdo existentes ndo conseguem captar a
convergéncia em clubes quando se considera a amostra como um todo. Uma maneira de
contornar este problema ¢ a realizacdo de estimacdes em sub-amostras mais homogéneas nos
parametros estruturais e no valor inicial do estoque de capital. Essas sub-amostras sdo mais

admissiveis de apresentarem convergéncia.

2.1.4 Modelo Neoclassico de Crescimento com Heterogeneidade na Taxa de Poupanca

Conforme proposto’® por Galor (1996), suponha um modelo de crescimento

econdmico com as mesmas caracteristicas do modelo neoclassico de Solow-Swan, mas que

apresente duas taxas de poupanca diferentes: 0<s" <1, taxa de poupanca da renda

'2 Supondo, obviamente, que esta economia encontre-se na base de atragio de k*,
"> Este modelo foi originalmente formulado em tempo discreto e posto aqui na forma andloga em tempo
continuo.
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proveniente do fator trabalho, ¢ 0<s” <1, taxa de poupanga da renda proveniente do fator

capital. Decompondo o produto per capita entre as participacdes dos fatores capital e trabalho:

flk)=w+r-k™ (2.18)
,onde r=f'(k) e w=f(k)-f'(k) k

A poupanga per capita total serd igual a:
s-f(k)=s"-[f()= £ (k)-Kk]+s £/ (k) k=" f(k)+(s"=s") f'(k)-k  (2.19)

Substituindo este resultado da equagdo (2.19) na equagdo (2.3), chega-se a

equagao fundamental deste modelo:
e)=s5" f(k)+(s" ") £1(k) ke +(n+5) -k (2.20)
Como o salario ndo € necessariamente uma funcdo concava em relacao a (), ¢
possivel que haja uma regido na qual a poupanca per capita (total) seja convexa com relagdo a

k(t), apesar da hipotese de retornos marginais decrescentes dos fatores de producao.

O equilibrio estacionario ¢ dado por:

S () )= 4.) 221

Durante a dinamica de transigao, a taxa de crescimento de k() é:

V. =SW'Tf(k)+(sW —s" ) £(k) = (n+5) (2.22)

'* 0 produto ¢é igual ao produto marginal do trabalho, que ¢ dado pelo salario, multiplicado pela quantidade do
fator trabalho, fixado em inelasticamente em 1; mais o produto marginal do capital, que ¢ a taxa de juros,
multiplicado pela quantidade do fator capital. Todas as varidveis em termos per capita ¢ com o modelo em

equilibrio.
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Dai, conforme demonstrado por Galor (1996), este sistema dindmico pode ser
caracterizado por multiplos equilibrios estacionarios localmente estaveis, tal qual no Grafico
2.4. Conforme visto, multiplos equilibrios estacionérios sdo condizentes com a hipdtese de

convergéncia em clubes.

Esta multiplicidade de equilibrios ocorrera caso a funcao de producao nao seja do
tipo CIES' ou caso a taxa de poupanca da renda do trabalho seja maior do que a taxa de
poupanca da renda do capital'® e a fungdo de producio seja do tipo CIES com baixa

elasticidade intertemporal de substituico.

Ainda segundo Galor (1996), a existéncia de multiplos equilibrios e, portanto,
convergéncia em clubes, ¢ perfeitamente compativel com o paradigma neocléssico de retornos
constantes de escala e rendimentos marginais decrescentes dos fatores de producdo. Isto
acontece ao se incluir variaveis no modelo tais que capital humano, distribui¢do de renda, taxa

de fertilidade, imperfei¢des no mercado de capitais, externalidades e ndo-convexidades.

Economias similares nos pardmetros estruturais, mas diferentes nos niveis iniciais
de capital humano podem apresentar equilibrios estacionarios diferentes na presenga de:
retornos crescentes de escala ao fator capital humano, conforme Lucas (1988) e Azariadis e
Dranzen (1990); imperfei¢des no mercado de capitais, conforme Galor e Zeira (1993); efeitos
locais no modo de formagdo do capital humano, Benabou(1996), Durlauf (1996) e Galor e
Tsiddon (1994); informagdes imperfeitas, Tsiddon (1992) e fun¢do de producdo nao-convexa

em relacdo ao capital humano, Becker et al. (1990).

No entanto, os modelos apresentados até aqui tém uma caracteristicas em comum
— nenhum deles ¢ capaz de explicar o crescimento de longo prazo do produto per capita
observado empiricamente na maioria das economias. Assim, surgiram algumas tentativas de
harmonizar o modelo Neoclassico de crescimento com as evidéncias empiricas sobre o

crescimento de longo prazo.

' O Grafico 2.4 é compativel com uma fungio de produgio que nio seja do tipo CIES.
' Plausivel de supor, de acordo com a Teoria do Ciclo de Vida.
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2.1.5 Modelo Neoclassico de Crescimento com Progresso Tecnoldgico do tipo Harrod-neutral

(labor-augmenting'”)

Neste modelo, desenvolvido por Uzawa (1961) com base no conceito de

neutralidade tecnoldgica de Harrod (1948), assume-se uma fungdo de producao agregada tal

que:

Y(t)=F(K(¢), L(2).A(t).2) (2.23)
com it) =X
Al

Todas as outras hipdteses iniciais do modelo neocldssico (Solow-Swan) sdo

mantidas. A regra de acumulagdo do capital para este modelo é:
K(t)=s-F(K(¢),L(t)- Alt),t)-5-K () (2.24)
Reescrevendo a equacao (2.24) em termos per capita:
k(t)=s-F(k,4)—(n+5)-k (2.25)
A taxa de crescimento de k(?), representada no Grafico 2.5, ¢ dada por:

7. :%—(n+5) (2.26)

'" Conforme demonstrado por Robinson (1938), o conceito de neutralidade tecnolégica de Harrod (1948) é
equivalente a aumentos apenas sobre o fator de produgéo trabalho.
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Este resultado ¢ similar aquele encontrado no modelo Solow-Swan, com a

diferenga de que a curva s-F (k,A)/ k se desloca continuamente para a direita por causa do

crescimento de A(¢), o que desloca o ponto de equilibrio estacionario k*. Isto significa que

todas as varidveis crescem continuamente no equilibrio estacionério a taxa de deslocamento

da curva s-F (k,A)/k, dada por x, e que elas apresentam maiores taxas de crescimento

durante a dindmica de transi¢cdo quando comparadas ao modelo neoclassico tradicional.

Reescrevendo as varidveis de modo que elas permanegam constantes no equilibrio

estacionario:

Dai, a equagao fundamental do modelo pode ser escrita como:
k(=5 k)~ (e +n+0)k

E a taxa de crescimento de lé(t) serd dada por:

(2.27)

(2.28)

(2.29)
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yéz‘”];k —(x+n+05) (2.30)

Embora este modelo reproduza a evidéncia empirica de crescimento das variaveis
per capita no longo prazo, ele ainda nao explica os determinantes deste crescimento de longo
prazo, pois a taxa x de progresso tecnoldgico ¢ exdgena ao modelo. Dentre os modelos que
explicam endogenamente a taxa de crescimento de longo prazo, o mais simples, o modelo

AK, ¢ exposto a seguir.
2.1.6 Modelo AK

Dado que a propriedade do modelo neocléssico tradicional que faz com que haja
crescimento zero das varidveis per capita no longo prazo ¢ a hipotese de uma fungdo de
produg¢do com retornos marginais decrescentes dos fatores, a principal caracteristica dos
modelos de crescimento endogeno ¢é relaxarem esta hipotese de alguma maneira. Assim,

assuma no presente modelo uma fun¢do de producao agregada tal que:

Y(t)= AK(z) (2.31)
, onde 4 > 0 ¢ uma constante que reflete o grau de tecnologia desta economia
e K(¢) € o estoque de capital assumido aqui num sentido mais amplo, de modo a

incluir o capital humano.

O produto per capita ¢ dado por:
y(t)= Ak(z) (2.32)

O produto médio e o produto marginal do capital sio ambos constantes, iguais e

positivos:

Y 4s0 (2.33)
k Ok



A equagao fundamental deste modelo é:

5{(0)= k[~ (n+ 6]
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(2.34)

A taxa de crescimento de k(7), mostrada no Grafico 2.6, ¢é:

7, =sA—(n+0)

yk:yyzj/c

7, >0V k(r)

(2.35)

(2.36)

4 QGrafico 2.6 — Equilibrio Estacionario no Modelo AK
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A diferenca, quando comparado ao modelo Solow-Swan, ¢ que a curva s- f(k)/k

foi substituida pela constante s4. Ou seja, neste modelo ndo ha convergéncia, pois y; € fungao

apenas dos parametros estruturais da economia (s, A4, n ¢ 0) e independe de A(¢). E,

diferentemente do modelo neoclassico tradicional, alteracdes nesses parametros estruturais

afetariam a taxa de crescimento das varidveis per capita ndo apenas no curto prazo (dindmica

de transi¢do), mas também no longo prazo (equilibrio estacionario).



28

2.1.7 Modelo de Crescimento com Efeito de Aprendizagem e Transbordamento de

Conhecimento

Uma modelagem mais sofisticada a tentar explicar endogenamente os
determinantes do crescimento per capita de longo prazo das economias foi o desenvolvido por
Romer (1986). Neste artigo, que reacendeu o debate sobre Teoria do Crescimento Economico

, . . 18
na década de 1980, assume-se uma economia com capital humano ® e um setor apenas.
Parte-se de uma fung¢do de producao para a firma i, tal que:

Y, =F(K, A4 L) (2.37)
,onde K; e L; sdo os fatores capital e trabalho, respectivamente para a firma i

e A; ¢ um indice do nivel de conhecimento disponivel para a firma i.

Assume-se também que L seja constante e que F () satisfaca as propriedades da

fun¢do de produgao neocléssica. Neste modelo, um aumento no estoque de capital da firma i
que gera um aumento no nivel de conhecimento desta mesma firma i (processo de
aprendizagem, ou learning-by-doing). Assume-se também que o nivel de conhecimento A;

seja um bem publico. Ou seja, qualquer outra firma i# j pode acessd-lo a custo zero

(transbordamento do conhecimento, ou spillover). Ao combinarmos os efeitos de

aprendizagem e spillover, podemos reescrever a fungdo de produgao para a firma i como:
Y,=F(K,K-L,) (2.38)
Dai, o lucro da firma i pode ser dado por:
P=F(K,K-L)-(r+6)-K,-W-L=L-[f(k,K)—(r+6) -k —W] (2.39)

1

E o problema intertemporal de otimizacdo para a firma i resume-se a:

18 Representada no modelo através do indice do nivel de conhecimento disponivel, 4;.
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Max P =1,-[/(k,K)~(r+8) -k~ W] (2.40)

Como a firma ndo tem custos de ajustamento para o estoque de capital fisico, este
problema nao apresenta nenhum componente temporal. Assim, a otimizagao intertemporal se

resume a otimizagao ponto a ponto da equagdo (2.40).

Assumindo que a firma i esteja num mercado competitivo e tome como dados o

nivel de salario W, a taxa de juros e o nivel agregado de capital fisico K, as condi¢des de 1*

ordem sdo:

%:Li-[f’(ki,]{)—(r+5)]:0:f’(ki,K):(r+5) (2.41)
g—fzf(ki,K)—(r+5)-kl. ~W=0=W=f(k,K)- f'(k,K) k, (2.42)

Em equilibrio, todas as firmas tomam as mesmas decisdes, de modo que k;=k e

K=L.k. Como f(k;,K) ¢ homogénea de grau 1, o produto médio do capital per capita pode ser

reescrito como:

M) 1K) =70 )

1 1

,com f'(L)>0e f"(L)<0

Assim, a funcdo de producao f(L) ¢ constante com relacdo a k(¢), pois os

processos de aprendizagem e spillover compensam a concavidade devida a tendéncia a

retornos marginais decrescentes do capital.

O problema de otimizagdo sob a Otica das familias envolvidas neste modelo ¢

dado pelo ja conhecido problema:

o[ (1-0) _ ~(p—n)-t
Max | [C 1} e dt (2.44)
0
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st a(t)=w(t)+(r+n)-alt)-cl(t) (2.45)

E pela condi¢do de transversalidade:

t—

lim{a(t)- e‘jo[’(v"”]‘”} _0 (2.46)

O que, conforme visto no modelo de Cass-Koopmans-Ramsey, leva a:

y. ==~ (2.47)

Ao introduzirmos a condi¢do competitiva de equilibrio encontrada na eq. (2.41),

de que o rendimento marginal do capital seja igual ao seu custo:

~

f'k . K)=r+5=r=f"k,K)-6=r=f(L)-L-f'(L)-6 (2.48)

A taxa de crescimento de c(7) torna-se:

F()-1-F(0)-5-p 010

Assim, desde que L seja constante, conforme foi assumido no modelo, y. também
o sera. Este modelo, assim como o neoclassico com progresso tecnologico e o modelo AK,
ndo apresenta dindmica de transi¢do, pois as variaveis per capita — k(¢), y(¢) e c(f) — sempre
crescem a mesma taxa do equilibrio estacionario, y*. E, assim como o Modelo AK, este

apresenta crescimento de longo prazo endogenamente determinado.

Comparando este resultado com aquele obtido através do problema de otimizacao
de um hipotético planejador central, pode-se determinar se a solugdo competitiva € um ponto
otimo de Pareto. Como em equilibrio competitivo a familia representativa deve ter divida

igual a zero, substitui-se a(t)=k(¢) e as condi¢des de equilibrio para o mercado competitivo
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na equacao (2.45) de restricdo do problema. Portanto, a equacdo de restricdo dos recursos

disponiveis, vista agora sob a 6tica da economia como um todo, pode ser reescrita como:

k(t)=f(L)-k(t)- 5 -k(t)-c(¢) (2.50)

Assim, o problema de maximizagao do planejador central é dado por:

(-0) _
[c l]e‘” dt (2.51)

st k()= f(L)-k(t)-&-k(r)-c(¢) (2.52)

=0 (2.53)

H = {““‘i) - 1} e {0 [F (L) k)= 5 k(e clo)] (2.5

E as condigoes de 1* ordem sao:

E;_I;[ =c(t)? e +v(t)=0=v(t)=c(t) " - (2.55)
-2 i()=-{F(2)-]v0) (2.56)

O que leva a solucgao:

Yewame = 5 (2.57)
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Comparando este resultado com aquele obtido através da solucao competitiva:

~

Y ey = 1) _95 —p, J()-L- Z(L)_ 0=P (2.58)

Ou seja, no presente modelo, a solugdo competitiva descentralizada ndo ¢ um
ponto 6timo de Pareto. Isso acontece porque o planejador central age como se estivesse

“internalizando” o efeito social positivo que cada agente produz ao investir em capital.

2.1.8 Modelo de Crescimento com Comércio Externo

Por fim, com o objetivo de estudar o relacionamento tedrico entre comércio
externo e o possivel processo de convergéncia, ¢ exposto aqui em resumo o modelo proposto
por Ben-David (1997). Este tem como base a estrutura do modelo desenvolvido por Romer
(1990) e explica os efeitos do comércio externo entre os paises sobre o produto — tanto na
dindmica de transi¢do quanto no equilibrio estacionario — e sobre o processo de convergéncia.
Quando todos os paises do modelo sdo estruturalmente idénticos'’, incluindo as tarifas
cobradas sobre importagdes, as dindmicas previstas sao similares aquelas do modelo

neoclassico, incluindo a hipotese de convergéncia.

Neste modelo, assume-se que a transferéncia reciproca de conhecimento entre
dois paises aumenta juntamente com o seu comércio bilateral”®. Ou seja, o comércio
internacional funciona como fonte potencial de spillovers entre os paises. Supde-se que a
contribuicdo externa ao estoque de conhecimento doméstico aumenta com o namero de

transagOes comerciais com o exterior.

Considere um mundo com J paises, cada um deles produzindo um determinado
bem i. Suponha que as economias destes paises encontrem-se sempre no pleno emprego.

Denote por n; a taxa de crescimento populacional do pais i € por c;(f) o consumo per capita do

I ~ .
? Com excegdo das suas dotagdes iniciais.
*» Embora o modelo abranja comércio multilateral, do qual o comércio bilateral é um caso particular.
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bem j pelo pais i no tempo ¢. Assumindo que todos os agentes econdmicos do pais i sejam

iguais®', o nivel de utilidade agregada para o pais i é dado por:

@© J

[ 1,(0)- Y@, - Inc, () dt (2.59)
0 J=1

; onde p ¢ a taxa de desconto comum a todos os J paises

, L{0) ¢ a populagao inicial do pais i e que pode ser normalizada para 1

, Z a,-Ingc, (¢) € a funco utilidade individual do agente representativo do pais

~

e a;; ¢ um parametro de preferéncia do pais i pelo bem ;.

O modelo segue a proposicdo de Romer (1990) de dar énfase a acumulagdo de
conhecimento sobre o produto da economia. Para tal, o capital fisico ¢ assumido constante e
normalizado em 1. Assim como o modelo de Romer (1990), o crescimento do produto per
capita se da pela acumula¢dao do conhecimento. Entretanto, em contraste com esse ultimo, no
presente modelo ndo ¢ feita nenhuma distingdo entre o conhecimento especifico a uma

determinada firma e o estoque agregado de conhecimento da economia.

Ou seja, o conhecimento adquirido ¢ um bem publico ndo-rival e ndo-excludente.

O bem i ¢ produzido utilizando-se os fatores trabalho e conhecimento tal que:

yi(t)=AH (¢)" (2.60)
;onde A>0,¢,>0

, Y (t) = ;f’—((tt; ¢ o produto per capita do pais i no tempo ¢

1
, A e g; sdo parametros de producao

e Hi(?) ¢ o estoque agregado de conhecimento do pais i no tempo z.

A renda per capita ¢ igual ao produto per capita mais as transferéncias do Governo

obtidas a partir das tarifas impostas sobre os bens importados. Esta renda per capita ¢ utilizada

! Alternativamente poder-se-ia assumir um agente representativo para o pais .
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totalmente na compra de uma cesta de bens composta pelo bem doméstico e por bens
importados. As tarifas de importacao sdo fixadas exogenamente e sao constantes ao longo do
tempo. Entdo, denotando o bem 1 como o bem numerario, a restricdo orcamentaria do agente

representativo do pais i ¢ dada por:

$ 2O ey a0 e

J=1 i(t )

J T
; onde gi(t)zzw ¢ a transferéncia governamental per capita do
j=1

=1 bi (t)
J#

pais i no tempo ¢

, pi(t) é o preco do bem i no tempo ¢

e 7;; € a tarifa de importagdo imposta pelo pais 7 sobre o produto J2.

Assume-se que o efeito do estoque de conhecimento do pais j sobre a taxa de
acumula¢ao de conhecimento do pais i depende de dois fatores: o grau de abertura comercial
entre os paises i € j e a capacidade do pais i de absorver e utilizar o conhecimento acessivel do

pais /. Esta capacidade ¢ denotada no modelo por a;, 0 <a, <1.

A fragdo do estoque de conhecimento do pais j & qual o pais i tem acesso no

tempo ¢, denotada por v;(), ¢ uma fun¢ao crescente do volume de comércio entre os paises i e

J:
1 pj(t) Lj(t) :| .

vlt)=—" e \t)+ e \t)| , Vi#] (2.62)
=0 L 1Y

A acumula¢do de conhecimento no pais i ¢ dada por:
. J

Hi(t):¢' zaij'vij(t)'H_/(t) +(¢_§H)'Hi(t) (2-63)

j=1

i

;onde >0, 0, >0

2 Por definicio, 7,=0.
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: = dHi()
> Hi(t)z dtt

, ¢ € um parametro de produtividade comum aos J paises

e Oy 6 ataxa de depreciagio do estoque de conhecimento®

Segundo a equagdo (2.63), sob auséncia de comércio externo, o estoque de
conhecimento cresce a taxa exogena de (#—J,, ). Neste caso, como sera demonstrado adiante,

. , .. 24
este modelo se torna um modelo de crescimento exodgeno, similar ao modelo Solow-Swan

O problema de maximizagdo enfrentado pelo pais® i é dado por:

Z\llax Te pn) Za lnc (2.64)
. S _ & ) z pi(l)
s.t..;cy(l)—[AHi(t) +g,(0)] ;p, O (2.65)
e 11,(0)= ¢ Xay v, (0)-1,0) |+ (66, )- 11,0 (2.66)

O Hamiltoniano do problema ¢ dado por*

p”)'t-ilaij-lncy.(t)Jrﬂ- 2cy(t)—[AHi(t)‘g"+gi(t)].i plt) |,

Jj=1 pj(t)' 1+Tij

2 Também comum aos J paises e que pode ser interpretada como a taxa de obsolescéncia do conhecimento
adquirido ou a taxa de esquecimento deste conhecimento; ou ainda, como a soma destes dois efeitos.

** Na verdade, ele sera analogo ao modelo Solow-Swan sem progresso técnico quando ¢ =5, , pois o
crescimento da renda per capita sera igual a zero no equilibrio estacionario.

% Mais rigorosamente, por um hipotético planejador central do pais i.

J

*® Alternativamente, a restri¢do orcamentaria dada na equagio (2.65) poderia substituir o valor de z ¢, (z‘) na
Jj=1

funcédo utilidade e 0 Hamiltoniano seria reescrito através de:

J
=N - Ind|4H (1)
o S a0k

ook S, 010 st4-5,) 10
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m<r>-{¢-[ga,,~v,.,<z>-m@)}@—%)ﬂi@)} 267

As condigdes de 1? ordem levam a:

Ci =Q;* (yi + gi) (2.68)

Di

Gy :ay"m'(yi"'gi): Vj#i

(2.69)

Substituindo a equacado (2.69) na expressdo para g{¢) e seu resultado nas equagdes

(2.68) e (2.69) acima, chega-se a:

Ci =0 Qi Y, (2.70)
D, ..
Cp =0 - ( : )'Qi'ym Vj#i (2.71)
y y pj . 1+Tij
J
H(l + Z'U)
, onde 0. = =i
J J J J J
1+Zry (l—a”)+ Z Zrij Ty -(l—aij —al.k)+~--+ I—Zaﬁ H%
= Ry o)
Os pregos dos bens 2,3,...,J sdo determinados de acordo com:
pi=ﬂi-M, i=234,..J (2.72)
Li(t)'yi(t)

i i

1+r,.j

,onde 7, ¢ uma fungdo de @, = Vi,jei#j.

Por exemplo: quando J =2, entdo 7, =1 e 7, =a,,/d,,; quando J =3, entdo

— a '(d31 + d32)+ Qs G — ays '(0?21 + 0?23)+ ay, - Gy

le '(d31 +d32)+ OA‘B ’&31 ’ le '(d31 +0}32)4'0?23 'd31 .

T
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O processo de liberalizagdo comercial quer seja unilateral ou bilateral, afeta os
pregos dos bens através dos &'s e os novos pregos obtidos levam a mudanga nos padrdes de
comércio entre os paises. O grau de abertura do pais i em relagdo ao pais j, dado por vi(%), é
obtido através da substituicdo dos valores de c;; € ¢; encontrados nas equagdes (2.70) e (2.71),

respectivamente, na equagao para vi(¢) em (2.62):

NS
v,(t)=a,+a,-~L, Vi (2.73)
‘ T

i

vii(t) ¢ uma funcdo, dentre outros argumentos, de todo o conjunto de tarifas

7;, Vi# j. Quanto ao comportamento dindmico do pais i, a equagéo (2.73) implica que este ¢

governado pelo sistema composto pelas J versdes desta equacao, tal qual:

H(t)=®-H(t) (2.74)

,onde H(t)=[H,(t) H,(t) - H, () (2.75)
b-8, da,-v, - -a,-v,

R A AR .76
¢y vy PV, o =0y

Como @ ¢ uma matriz de constantes, a solu¢do para a equacdo (2.74) pode ser

escrita como:

H(t)= igj X, (2.77)

J=1
, onde y; sdo as raizes caracteristicas da matriz @

, Xj sdo os auto-vetores associados a raizes, com X, =[x, x, - x,]

e {j sdo constantes determinadas pelas condigdes iniciais H;(0), H»(0), ..., H(0) e

pelas raizes caracteristicas de ©.

Deixe que p seja a maior das raizes de ®@. Desde que haja pelo menos um a; >0

para cada pais i e como todos os bens sdo comercializados, tem-se g, >¢—0, . Dai, a
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equagao (2.77) implica que, no equilibrio estacionario, o estoque de conhecimento deve

crescer a taxa comum y,*= u . Além disso, pela defini¢do de H;, os niveis relativos de

estoque de conhecimento no equilibrio estacionario H;*/H,*, definidos por x, /x, , sdo

il >

também constantes.

w1 € estritamente crescente em relag@o a v(f), pois quanto mais aberto o pais i se
torna em relagdo ao pais j mais répido ele (o pais i) cresce. E, portanto, todos os outros paises
que comercializam com o pais i. Ou seja, como o formato da fun¢do utilidade garante que
todos os paises comercializem entre si, mesmo que apenas o pais i se torne mais aberto apenas
em relacao j, todos os J paises do modelo terdo taxas maiores de crescimento no equilibrio

estacionario.

Em resumo, os resultados do modelo para o equilibrio estaciondrio de cada pais j

¢ dado por:

Ve, =V =8 (2.78)

Ve ¥=n,—nm+& -y, * (2.79)

i

,onde y_* denota o crescimento da variavel z no equilibrio estacionario.

Ou seja, a taxa de crescimento do estoque de conhecimento ¢ idéntico para os J
paises do modelo; enquanto as taxas de crescimento do produto per capita € consumo per

capita podem diferir entre os paises caso os parametros &,'s e n,'s sejam diferentes.

Para enfatizar os efeitos no curto e longo prazo (dinamica de transi¢do e equilibrio
estacionario, respectivamente) de uma eliminagdo nas tarifas de importagdo, considere o
seguinte cenario’’. Considere trés paises idénticos nos pardmetros estruturais exceto pelos
niveis inicias do estoque de conhecimento e de renda. Faca arbitrariamente 4, L(0) (i=1, 2 e
3) e ay (ij=1,2 ¢ 3; i#j) igual a um; H(0)=[1 2 3]; #=0,1; 5, =0,05; p=0,04;
n,=002; ¢ =03; a,=0,6¢ Q, =02 (i,j=123;i#j).

*7 Para maiores detalhes, ver Ben-David (1997).
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Ou seja, o pais 1 ¢ inicialmente o mais pobre, enquanto o pais 3 € inicialmente o
mais rico. Além disso, os consumidores atribuem maior utilidade ao consumo do bem
produzido no seu proprio pais e niveis equivalentes de utilidade ao consumo dos dois outros
bens produzidos no exterior. As tarifas impostas por cada um dos trés paises aos outros dois
sdo de 0,75. Feitas as simulagdes, estes trés paises convergem para o mesmo nivel de produto
per capita e taxa de crescimento (3,04% por periodo) no longo prazo. Este resultado € similar

ao do modelo neoclassico tradicional.

Suponha agora que o pais 2, inicialmente o pais de renda média, a partir do
periodo 15 passe a reduzir unilateralmente a tarifa sobre importagao do pais 3 no ritmo de 15
pontos percentuais por periodo e que ndo ocorra mais nenhuma outra reducdo tarifaria por
parte de nenhum dos paises. Esta mudanga provoca alteragdes nos pregos relativos dos bens e,
portanto, nas participagdes relativas de comércio entre os trés paises da simulagdo. Todas
essas mudancas afetam as trajetorias de crescimento dos paises, tanto durante a dindmica de

transi¢do quanto na taxa de crescimento do equilibrio estacionario.

Como resultado, a taxa de crescimento do produto per capita dos trés paises
aumenta de 3,04% para 3,17% por periodo. O nivel do produto per capita entre os trés paises,

no entanto, difere de acordo com os pardmetros &,'s e n,'s. Se a reducdo de tarifas fosse

realizada em relagdo aos outros dois paises, essa taxa de crescimento aumentaria para 3,26%

por periodo.

Caso qualquer dois paises dentre os trés da simulagdo realizem total liberalizacao
do comércio entre eles, os seus niveis de produto per capita irdo convergir entre si no
equilibrio estaciondrio e existira uma diferenca entre o nivel do produto per capita dos dois
paises que realizaram a liberalizacdo comercial e o terceiro pais de fora dela. Neste caso, a

taxa de crescimento do produto per capita sera de 3,49% por periodo.

Por ultimo, caso os trés paises da simulacdo realizem total liberalizacdo do
comércio, o nivel de produto per capita dos trés ira convergir, com uma taxa de crescimento

de 3,73% por periodo no equilibrio estacionario.
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2.2 Revisdo da Literatura Econométrica
2.2.1 Visao Geral

De acordo com Evans e Karras (1996), o modelo neoclassico de crescimento
implica que, para um determinado grupo de N economias com um mesmo nivel de tecnologia

e fungdes de produgdo agregadas similares, tem-se:

lim(y, ., —d,,1= 4, ,n=1,23,...,N (2.80)

,onde y,, Eln(Yn,t)

, Y, € arenda per capita da economia 7 no periodo ¢
, a; ¢ uma tendéncia comum de crescimento seguido pelas economias
n=123,....N
, . 28 A . .
e u, representa o nivel horizontalmente paralelo™ a a, da tendéncia de crescimento

da economia #.

A menos que as N economias tenham parametros estruturais idénticos, x, devera

ser diferente de zero. Estendendo a equagdo (2.80) para a abordagem estocastica, tem-se:

limEt[yn,Hi _aHi]:;un: n:192939---7N (281)

i—ow

Como a; € uma variavel ndo-observavel, recorre-se ao artificio de fazer a média

entre as N economias na equagao (2.81)
ll.i_)IgEt[yHi o at+i] = /Hn (282)

N 1 N
, onde yt-%—[ = 'Zyn,tﬂ‘ e U Eﬁ'Zﬂn
n=1

z|=

* Visualmente perceptivel no Gréfico 2.3.
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Entdo, a tendéncia comum de crescimento a, deve ser tal que o termo a esquerda
da igualdade na equagdo (2.82) seja igual a zero. Portanto, u, também serd zero. Subtraindo a

equacdo (2.82) de (2.81):

BmE,[y, .~ V1=, n=123,...,N (2.83)

A equagdo (2.82) implica que os desvios de y; s+, V2.r+is V3itis ---» YN+ €M relagdo a

sua média entre grupos (cross-sectional) y, serdo, em média, igual a uma determinada

constante u, (o, , 13, ..., iy, respectivamente, quando i se aproxima do infinito. Entretanto,

isto se aplica somente se [y, , — ¥,] for estaciondria com um vetor de médias Vn=123,...,N.
Logo, as N economias convergem se, € somente se, y,, for ndo estacionaria Vn ¢ [y, , -]

for estacionaria Vn. A convergéncia serd absoluta se x, =0 Vn ou condicional se x, #0

para algum n.

2.2.2 Abordagem Convencional

A abordagem convencional®” para estimacio de convergéncia segue dois
conceitos: B-convergéncia e o-convergéncia. O conceito de B-convergéncia, introduzido por
Barro e Sala-i-Martin (1991), se baseia na hipdtese neoclassica de rendimentos decrescentes
dos fatores de produgdo. Assim, economias mais pobres, com um reduzido estoque de capital,
tendem a crescer mais rapidamente do que aquelas mais ricas, com grande estoque de capital.
Por isso, para a hipotese de convergéncia, ¢ esperada uma relagdo negativa entre nivel inicial

de renda e taxas subseqiientes de crescimento.

O conceito de o-convergéncia significa que a dispersdo®® do log natural da renda
em uma determinada amostra de paises deve se reduzir ao longo do tempo para que o
processo de convergéncia ocorra. Segundo Barro e Sala-i-Martin (1995) e Kuper (1997),
processos do tipo B-convergéncia tendem a levar a o-convergéncia. Ou ainda, B-convergéncia

¢ uma situag¢ao necessaria, mas nao suficiente para levar a -convergéncia.

' Assim denominada por Evans e Karras (1996).
3% Normalmente denotada por .
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A estimacao por B-convergéncia realiza uma regressao em dados transversais para
relacionar a taxa média de crescimento num determinado intervalo de tempo para uma

economia n com o nivel inicial de renda desta mesma economia 7 no inicio do intervalo. Mais

formalmente:
g, =a+p-y,+v,,n=123.. N (2.84)
. _ =) » | , ,
;onde g, = - ¢ a taxa média de crescimento do pais z no periodo [0,7]
, Yur © Vno s30 0s log naturais da renda per capita nos periodos 7 e 0,
respectivamente,

r ’ 2 2
e v, ¢ um ruido branco tal que, v, ~ (0, o, ), o, <o,

Segundo o modelo (2.84), as N economias da amostra convergem para 0 mesmo

equilibrio estacionario’ se <0 e divergem se S=0. No entanto, para compreender a
.y , .. . PO . , « 32

hipotese de que os N paises da amostra convirjam para diferentes equilibrios estacionarios™, o

modelo (2.84) pode ser reescrito como:

g, =a+p-y,+y-X +v,,n=123.. N (2.85)
, onde y ¢ um vetor de parametros
e X, ¢ um vetor de variaveis de controle das diferencas da renda de longo prazo

entre os paises.

De acordo com Evans e Karras (1996), as estimativas para os parametros no
modelo (2.85) sdo pouco confidveis porque y,o € v, sdo nao-correlacionados apenas sob

condi¢des muito especificas. Evans (1996) demonstra que essas condi¢des sao:

1, =7)=0,+ 21, — 72 )+, (2.86)
,onde 0, =&X,

1 Al
3! Convergéncia Absoluta.
2 A . ..
32 Convergéncia Condicional.
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. ; . 2 2 —
€ u,, € um ruido branco tal que; u,, ~(O,0'n), o, <0 ¢ Cov(un,[,un’s)—O

n,t

quando ¢ #sS.

No modelo (2.85), a convergéncia serd absoluta se ¥ =0 e condicional caso
7 #0. A equagdo (2.86) implica que as N economias da amostra convergem (ou seja, v, , — ¥,
¢ estacionaria Vn) se, e somente se, A <1 (que implica f<0) e divergemse A=1 (£ =0).
A convergéncia serd absoluta se 0, =0 (y =0) Vn e condicional caso 5, #0 (y#0) para

algum n.
2.2.3 Modelo Evans-Karras

Evans e Karras (1996) propuseram um modelo econométrico alternativo para
testar a hipdtese de convergéncia, no qual uma das vantagens sobre a abordagem tradicional
consiste no aumento potencial da eficiéncia das estimativas, pois permite maior observagao
das variagdes periodo a periodo dos y,,’s dentro do intervalo [0,7]. No procedimento
convencional de B-convergéncia, a maior parte dessas variagdes ndo é observada, apenas os

valores nos extremos do intervalo.

A condicao descrita na equagdo (2.86) pode se reescrita como:

[1-A@)- (v, ~7,)=6, +u,, (2.87)

, onde (L) ¢é o operador de defasagem.
O modelo Evans-Karras € obtido através da aproximacao arbitraria de A(L) por um

polindmio de p-ésimo grau através de ¢,; na equacdo (2.87) e tomando-se a sua 1* diferenca,

o que leva a>:

NEE S 0 S (M) Vi PN T ) P (2.88)
i=1

3 A equagdo em (2.87) é um caso particular de (2.88) quando p,=0.
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p+l

,onde p, = Z(pnﬂ. -1

i=1
, @n.; SA0 parametros auto-regressivos com valores situados fora do circulo unitario

e assume-se que p seja um valor alto o suficiente tal que u,, seja um ruido branco.

. . 1 34 ~ .

Neste modelo ¢ assumido™ que os erros u,, tornam-se nao-correlacionados entre
as economias conforme N — 0. O modelo em (2.88) ¢ estimado através de SUR. Entdo,
por causa dos problemas conhecidos de correlagdo entre variaveis explicativas defasadas e o

erro ao se estimar painel dindmico’®, quando p, <0 Vn, os estimadores sdo pouco eficientes

a menos que o numero de unidades observacionais da amostra, N, seja significativamente

, ’ 7 . . .~ . y e
menor do que o nimero de periodos, T°". Caso p, =0 Vn, as distribuicdes assintoticas dos

estimadores ndo sdo nem mesmo conhecidas. Elas so terdo comportamento assintdtico padrao

caso N <o e constantee 7 — .

No modelo Evans-Karras, p, <0Vn caso as N economias convirjam e
p, =0 Vn, mesmo que apenas uma das N economias divirja porque os dados estdo na forma

de desvios em torno da sua média entre grupos (cross-sectional), conforme demonstrado por
Beyaert (2005). A convergéncia serd absoluta quando 6, =0 Vr e condicional quando J, # 0
para algum n. O modelo Evans-Karras serviu como base para o desenvolvimento do modelo
ndo-linear de Beyaert e Camacho (2008) utilizado neste trabalho e sera explicado mais

detalhadamente no capitulo a seguir.

** Esta hipotese sera relaxada no modelo desenvolvido por Beyaert e Camacho (2008) adotado neste trabalho.
3 Seemingly Unrelated Regression, ou equagdes de regressdo aparentemente nio relacionadas.

36 Discutidos em detalhes por Bond (2002) e Judson e Owen (1996).

7Se N > T, a distribui¢o assintotica dos estimadores ndo é nem mesmo conhecida.
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3. METODOLOGIA, DADOS E ESTIMACAO

O método de estimacdo utilizado no presente trabalho ¢ um painel dindmico nao-
linear com variavel limiar (thershold) desenvolvido por Beyaert ¢ Camacho (2008) e ¢ uma

extensao do modelo linear proposto por Evans e Karras (1996).

3.1 Modelo Linear

O modelo linear Evans-Karras tem a seguinte especificacao:

p
Agn,t = 511 + pn ' gn,t—l + Z¢n,i ’ Agn,t—i + gn,t (31)

i=1

,n=123,...,Net=123,...,T

O indice n se refere a unidade observacional e o indice ¢ se refere a unidade de
tempo observada — no presente trabalho, ao pais e ao ano, respectivamente. Assume-se que p

seja um valor alto tal que &,, seja um ruido branco. Ag,, ¢ a primeira diferenca da variavel

g, definida por:

&t =Vui— Y, (3.2)
b Onde yn,t = ln(Yvn,t)

, Y,, € o PIB per capita real do pais n no periodo ¢

N
ey, : Z v,, €amédia cross-sectional da renda per capita no periodo z.
n=1

S
N
Neste modelo, quando p, =0 Vn, os N paises da amostra divergem. Quando

0<—-p,<1Vn, os N paises da amostra convergem. A convergéncia serd absoluta se

0, =0 Vn e condicional caso contrario.
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Os testes propostos por Evans e Karras (1996) sao os seguintes. Primeiro, realiza-

se uma regressio por OLS®® no modelo (3.1) para obter estimativas para o termo &,, - Depois,

use-as para transformar os dados na forma w,, =g, /s, , onde s,, ¢ a estimativa obtida de

n,t
&,, - Segundo, obtém-se a estimativa por OLS de p, € a sua estatistica ¢ através do modelo

abaixo:

p
Awn,t = 5}’1 + pn ’ Wn,t—l + Z¢n,i ’ Awn,t—i + gn,t (33)

i=1

Se esta estatistica ¢ for suficientemente grande® em valor absoluto, rejeita-se a

hipdtese nula dentre as hipdteses abaixo:
Hy:p,=0Vn , H,:p, <0Vn (3.4)

Sob a hipdtese alternativa, os N paises da amostra convergem. Na hipdtese nula,
nao ha convergéncia. Isto equivale a testar se as séries exibem raiz unitaria. Por ltimo, caso a

hipotese alternativa seja aceita, faz-se o seguinte teste sobre o modelo em (3.1):
H,:0,=0Vn , H,:6,#0 paraalgumn (3.5)

A estatistica para o teste de hipdtese (3.5) ¢ dada por:

o

1 .ﬁtz (3.6)
N-1 4" '

,onde 7, ¢ a estatistica ¢ da estimativa de 6, em (3.1).

n

Rejeita-se a hipotese nula em (3.5) se a estatistica @ for suficientemente grande.
Aceitar a hipotese nula significa que a convergéncia ¢ absoluta. Caso contrario, a

convergéncia ¢ condicional.

¥ Ordinary Least Squares, ou minimos quadrados ordinarios.
3% 0 quio grande, sera exposto mais a frente.
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No modelo proposto por Evans e Karras (1996), foi assumido que os distarbios
estocasticos em (3.1) sdo ndo correlacionados entre diferentes unidades observacionais n e
entre diferentes periodos de tempo 7*’. Beyaert ¢ Camacho (2008), por sua vez, flexibilizam
esta hipotese ao permitirem a possibilidade de correlagdo transversal. Ou seja, assumem a
possibilidade de correlacao entre os disturbios de diferentes unidades observacionais n, desde

que para um mesmo periodo de tempo ¢*’.

Esta possibilidade ¢ mais realista, pois, embora seja esperado que os choques
economicos — refletidos nos disturbios estocasticos — sejam ndo correlacionados ao longo do
tempo, ¢ factivel que paises com estruturas econdmicas similares a ponto de apresentarem
convergéncia sejam afetados pelos mesmos choques econdmicos num mesmo determinado

periodo de tempo.

Considere os vetores abaixo:

e, =le,, €., - &), n=123,...,N ; dedimensido (Tx1) e (3.7
e=[g & - &,], dedimensio (NTx1) (3.8)
E a matriz:
. 4 . 4 oo . 4
gm,l gn,l gm,l gn,2 gm,l gn,T
1 !’ !
E & E & e & &
r]_ m,2 n,l m,2 n,2 m,2 nT | _
Els, - ¢ |=E| ™. . : =0, L (3.9)
! ’ ’
gm,T : gn,l gm,T : gn,Z o gm,T : gn,T

, de dimensdo (T'xT) com &, = Cov(gmﬁt,gn,,) Vm,n.

A matriz V' de variancia-covariancia dos erros ¢ uma matriz ndo-diagonal de

dimensio (NT x NT') dada por:

40 Cov(gjﬁq,gi’s): 0 quando j#1i e/ou g#s.

4 Cov(gl.,t,gj,[);t 0Vi,j.
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gl .6‘1’ gl .g; e gl .81’\7
£, & E0& v £y &)
V=g-&'=| 2" 727 * (3.10)
(c"N . g]' (c"N . g; o gN . 8]’\[
ol ol - owlp
o1 o | SR o Y |
Ely]=| R TR T o, (3.11)
owley Oavlyy - owli
Ou O O
O' O' e O'
conde Q=| "7 2 (3.12)
Owv Oy Oy

A caracteristica ndo diagonal desta matriz V' deve ser levada em conta tanto
quanto ao método de estimagdo utilizado quanto na realizagdo dos testes de hipdtese. Para o

. . , e 42 . .
primeiro caso, o método utilizado deve ser FGLS™. Para tal, considere os vetores a seguir:

G,=[g, > - gl > =123 ,N; (3.13)
G=[G G - GT; (3.14)
AG, =[g,,= 8 &:3~8&:> *° &ur—&ual» n=123... N (3.15)
AG=[AG AG, - AG,T e (3.16)
B=[6 6, = Oy P Py 0 Py Py P Ovy P Prn Oy

¢, ¢, - @y, dedimensio (N -(p+2)x1) (3.17)

Como em (3.1) ¢ permitido que os pardmetros assumam valores individuais para
cada pais n da amostra, este modelo pode ser expresso mais compactamente na forma de

SUR, tal qual em (3.18):

AG=XB+e (3.18)

42 . . ;. . .y .
Feasible Generalized Least Squares, ou minimos quadrados generalizados viaveis.



;onde X =i (o?_l ACO;_l A(O?_z ACO;_p];
Ir 0 0

,i:(:) I:T 0 , de dimensdo (NTx N);
0 0 - i

, 17 é um vetor coluna de dimenséo (T'x1) composto por T elementos 1;

G, O
0 G, ) )
, Ga=| . . e G,.; € G, defasado em 1 periodo.
0 0 - G,
AG, 0 0
.. ° AGQ i
Similarmente, AG , = S , i=123,....p
0 0 - AGy

; onde 4G, _; ¢ 4G, defasado em i periodos.
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(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

Para a realizagdo da estimagao por FGLS, ¢ necessaria uma estimacao da matriz €2

em (3.12). Para isso, realiza-se uma estimacao através de OLS no modelo (3.18) e se obtém:

St Sz Sty
A S Sy S
O = . N (3.24)
Siv San Snv
1 T
; onde S, EF'ZemJ e, mn=123,...,N e e, ¢ o residuo de (3.18) obtido
=1

por OLS para a unidade observacional / no periodo ¢.

Assim, obtém-se o estimador de FGLS:

Brows = X7 x ] X786

,onde V' =Q®& [,

(3.25)

(3.26)
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Para o teste de convergéncia com as hipdteses descritas em (3.4), o modelo em

(3.18) ¢ estimado através de FGLS sob a restri¢do de que p, = p Vn e a estatistica ¢ associada

a este coeficiente ¢ calculada. Por causa da estrutura ndo-diagonal da matriz V, descrita em
(3.10), (3.11) e (3.12), e do carater auto-regressivo da estimagdo as estatisticas de teste ndo
tém distribuicdes assintoticas padrio®, o que inviabiliza a obten¢io de um valor critico
tabelado para essas estatisticas. Para contornar este problema, os p-valores para as hipoteses
alternativas dos testes sdo obtidos através de simulacdes bootstrap, cujo algoritmo ¢ descrito a

seguir.

Utilizando a estimativa do modelo (3.1) através de OLS sob a restricdo adicional

o

de que p,=0, obtém-se os residuos desta regressio e,,, onde n=123,...,N e

t=1,23,...,T; os quais sao rearranjados na matriz £ de dimensao (T x N ) a seguir:

€1 € T ey
E=|%2 €y " Ewno (3.27)
|G ©r 7 Cnr |

Onde para cada unidade observacional n, a média amostral sobre o tempo foi
subtraida dos residuos para que estes tenham médias iguais a zero. Depois as linhas de £ sao

misturadas de modo a se obter novas séries de residuos e* ., t =1,2,3,...,T para cada unidade

nt?2

n. Este método de misturar as linhas de E preserva a correlagdo entre os choques de

diferentes unidades observacionais # para um mesmo periodo de tempo ¢.

. A A 2
* Evans e Karras (1996) demonstram que, caso a matriz de varidncia-covariancia fosse V = o.-1 (vr)> @

hipétese nula em (3.4) converge em distribuigdo para uma normal-padrdo quando 7,N —> o ¢ N/T — 0 ea
estatistica descrita em (3.6) converge em distribui¢do para uma F[N —1,(N —1)~(T -p- 2)] quando

T - o e N < oo permanece constante. De qualquer modo, mesmo que V' fosse uma matriz diagonal de erros
esféricos, apenas em alguns casos a amostra atenderia aos requisitos anteriores. E este ndo seria o caso deste
estudo.
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Utilizando-se as estimativas de FGLS obtidas e os novos residuos tratados tal qual
explicado no paragrafo anterior, sdo gerados valores simulados para a varidvel dependente

utilizando-se 0 modelo (3.1) sob a restricdo p, = 0. Este processo de tratar os residuos e gerar

novos valores simulados para a variavel dependente ¢ repetido 1000 vezes. Em cada uma
delas, o valor da estatistica ¢ ¢ calculado da mesma maneira que para os dados observados.
Esses valores sdo ordenados crescentemente e o p-valor de bootstrap para a hipoOtese
alternativa ¢é o percentual de vezes que as estatisticas de teste obtidas por simulac¢do fiquem a
esquerda do valor da estatistica de teste dos dados observados, pois o teste de hipdtese para a

estatistica ¢ € realizado a esquerda para este caso.

O nivel de significancia adotado ¢ de 90%. Portanto, para que a hipodtese
alternativa seja aceita, ¢ necessario que o p-valor simulado através de bootstrap seja menor ou

igual ao valor maximo de 0,10.

O algoritmo da simulagdo bootstrap para o teste descrito em (3.5) ¢ realizado de
maneira similar. O modelo em (3.1) ¢ estimado na forma SUR através de FGLS sem a
imposicdo de restricdes e a estatistica de teste @ descrita em (3.6) ¢ calculada. Entdo, o

modelo (3.18) ¢ estimado sob a restricdo 6, =0 Vrn e os residuos sdo processados da maneira

ja descrita anteriormente. Sdo gerados valores simulados para a varidvel dependente sob a
restricdo 0, =0 Vn através das estimativas de FGLS obtidas e os residuos processados. Suas
respectivas estatisticas de teste sdo calculadas e colocadas em ordem crescente. . O p-valor de
bootstrap ¢ o percentual de vezes que as estatisticas de teste obtidas através de simulagao
fiquem a direita da estatistica de teste obtida a partir dos dados observados, pois o teste de

hipotese para a estatistica @ ¢ realizado a direita.

3.2 Modelo ndo-Linear com Variavel Limiar

O modelo TAR proposto por Beyaert e Camacho (2008) ¢ definido por:

=

Agn,l = 511[ + pr{ 'gn,t—l + z (0111,1' .Agn,l—i 'I{Zt—l < ﬂ’} +

i=1
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P
5,111 + p,f[ "8uua T Z(orf{i Ag, 'I{Zt—l - ﬂ’}—'_ & (3.28)

i=l1

,n=123,...,.Netr=123,....T.

I{x} ¢ uma funcio indicadora que assume valor 1 quando a informagdo x ¢
verdadeira e valor 0 caso contrario. Assim, quando z,_, <A, o modelo ¢ igual a

p
1 1 1
Ag,, =0, +p, g, + Z ©,;"Ag,,.+¢&, . Quando z_ >4, o modelo torna-se

i=1

D
Yy I I
Agn,t - 5)1 + pn : gn,t—l + z¢n,i ’ Agn,t—i + gt .

i=1

Ou seja, para qualquer periodo de observagdo ¢, o regime dindmico de
convergéncia pode seguir qualquer um dos dois regimes possiveis. O regime /, que acontece

quando z,, <A, e o regime /I, quando z,_, 2 A. A é parAmetro threshold deste modelo e

indica o valor limiar entre os regimes / e I/ para a variavel indicadora z, ;.

Tal qual descritos aqui, o modelo linear de Evans-Karras em (3.1) ¢ um caso

particular do modelo TAR em (3.28) quando z,, <A ou z,_, >4 V¢. Entretanto, para que o

modelo TAR ndo se aproxime muito do modelo linear — pois ambas sdo explicagdes
alternativas para um mesmo fendmeno — impde-se a restricio 0 <7, < P[zt_l < l]é -7,
durante o processo de estimacdo. Ou seja, nenhum dos regimes pode ter fracdo da amostra

menor do que 7;, cujo valor fica em torno de 0,10 ou 0,15. Para este trabalho o valor de z; foi

fixado em 0,10.

A variavel de transicdo z, pode ser determinada tanto endogenamente no processo
de estimagdo, com seus valores obtidos diretamente a partir de g, quanto fixada
exogenamente, caso ela se refira a uma variavel diferente de g,,. Quando ela ¢ determinada

endogenamente, que ¢ o caso deste trabalho, tem-se z,=g,,—g,, ,, para algum m e

0<d < p. Ao fazer isso z sera estaciondria, quer a amostra estudada convirja ou nio™*.

44 . , . . . , . ~
Ou seja, quer a série seja estacionaria, ou nao.
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Por causa da estrutura da matriz de variancia-covariancia V' e da dependéncia dos
coeficientes da equacdo com relacdo a variavel de transi¢io z* no modelo (3.28), o método

GLS* ¢ 0 mais adequado.

Primeiro, suponha que os parametros 4, m ¢ d sejam conhecidos e junte-os no
vetor 6, =[4, m, d,].Condicionado ao vetor €y, o modelo (3.28) pode ser visto como um
modelo em painel com varidveis binarias (dummy). Assuma que o nimero de observagdes
disponiveis para cada unidade observacional n seja T+ p+1, de modo que haja p+1

observacdes disponiveis antes do periodo 7=1. Desta forma, o modelo (3.28) pode ser

expresso em SUR como:

AG = [X ol,, X ‘11;,90]{?90 }r ¢ (3.29)
11,6,

; onde o denota a multiplicacdo elemento por elemento

s Brg, € Bug sdo definidos como £ em (3.17) e se referem aos coeficientes nos

regimes / e 1], respectivamente, quando A =A4,, m=m, e d =d,

o

e I,, ¢€um vetor de dimensdo (NT x1) obtido através da interposicio N vezes do

vetor /, , de dimenséo (T'x1) de variaveis binrias abaixo:

Lg=U.,<A4 L <A - L., <A4] (3.30)

, com ZO,[ = gmo,t _gmo,t—do :
1,4, ¢ obtido de maneira similar, atraves da interposi¢do de N vezes o vetor [, ,

de dimensio (7'x1) abaixo:

(-1 <A 1-I

Zg,P

1.6, zp.p+ < /10 l_lzo,T—l < 2’0], (3-31)

Dai 0 modelo em (3.29) pode ser reescrito mais compactamente como:

4 : . . ~
> Todos desconhecidos até este ponto da estimagio.
4 . r .
8 Generalized Least Squares, ou minimos quadrados generalizados.
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AG =Xy B, +& (3.32)

Este modelo ¢ estimado através de FGLS por conta dos motivos ja descritos. O

estimador de FGLS ¢ dado por:

oA 3 -1 n
B&O,FGLS = {Xﬂo v Xﬂo} X, Vy'AG (3.33)
;onde V, = Q, @Iy e Q, =[S,,0]

T
,com s, o E%~Z€m,t;0 €, .0, Mn=123..N
=1
e ¢,, € o residuo de OLS do modelo (3.29) para a unidade observacional / no

periodo ¢ condicionado ao vetor de parametros 6.

I ~ ~ 14
Mas como, na pratica, o vetor de pardmetros ¢, nio ¢ conhecido?’, podem-se

inferir seus valores a partir dos dados amostrais. Para isso, denote por &, o vetor de residuos

de FGLS do modelo (3.29) e sua soma ponderada sjo =—-£&, I}Oégo . Como sjo ¢ uma funcdo

1
T
de 6,, o principio da estimacao de 6 consiste em minimizar S;O com respeito a ¢, para se obter

0:

6=[1 m dY = drgMin(s}) (3.34)
@)

As estimativas para os coeficientes B, . . sdo obtidas através da aplicagdo de

FGLS ao modelo (3.29) com os valores estimados para 0.

Entdo, a fracdo da amostra que esteja sob o regime / ¢ calculada. Se ela estiver
dentro do intervalo pré-determinado [7,,1- 7], as estimativas de 3, e s, sdo computadas.

Caso contrario, os valores estimados para 4, m e d sdo descartados € um novo ponto para o

vetor 6 ¢ checado. Uma vez que todos os pontos de € tenham sido conferidos, obtém-se o

7 Para o caso de sua determinagdo enddgena a estimagio, obviamente.
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A

valor final para € e seu correspondente Este procedimento ¢ conhecido como grid-

'H 0,FGLS *

FGLS*®.

Uma vez que o modelo (3.28) esteja estimado, é necessario testa-lo contra o
modelo linear (3.1). Caso o primeiro seja aceito em detrimento do segundo, devem-se realizar
os testes sobre os p, para se checar a presenga ou ndao de convergéncia. Caso haja
convergéncia, testam-se os J, para saber se ela ¢ absoluta ou condicional. O procedimento

completo de teste vem descrito a seguir.

A comegar pelo teste de linearidade, a hipotese nula a ser testada ¢ de que o
modelo linear Evan-Karras em (3.1) € o correto contra a hipotese alternativa do modelo TAR
em (3.28). Mas como trés dos parametros’ ndo sio identificados sob a hipétese nula, os testes
convencionalmente aplicados para casos como este; Wald, Multiplicador de Lagrange ou

Razao de Verossimilhanga; ndo tém distribui¢do padrao sob a hipdtese nula.

Para contornar este problema, Beyaert ¢ Camacho (2008) novamente adotam™ o
procedimento de realizar simulagdes bootstrap para a obtencdo de p-valores para as
estatisticas de teste. A hipotese nula do teste ¢:

H,, :6, =6

n 2

oy =Py 0, =0 ¥n=123,... ,Nevt=123,....,T (3.35)

Contra a hipotese alternativa de que nem todos os coeficientes sejam iguais’'. O
modelo em (3.1) ¢ estimado através de FGLS, enquanto o modelo em (3.28) ¢ estimado
através de grid-FGLS. Dai, calcula-se a fun¢do de verossimilhanga para o ponto de estimagao

de cada modelo, L; e L,, respectivamente, € se obtém:
£12=-2In(L,/L,) (3.36)

A hipétese nula de linearidade sera rejeitada se £ » tiver valor absoluto muito alto.

* Em referéncia ao método de procura por novos pontos de 6, grid-search.

Y med.

%0 Esta solugdo foi originalmente proposta por Hansen (1996) e Caner e Hansen (2001) para modelos com uma
Unica equacdo. Aqui, uma extensdo para painel.

! Ndo foram enumeradas todas as hipoteses alternativas uma a uma por causa do grande nimero de
possibilidades.
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Como neste momento da estimagdo ainda nao se sabe se as séries tém raizes
unitarias (divergéncia) ou ndo (convergéncia), dois valores de bootstrap devem ser obtidos
para o valor critico de £;,. O primeiro valor, para o caso de as séries ndo terem raizes
unitarias, ¢ obtido através do processo de simulagdo bootstrap do modelo linear (3.1)
irrestrito. O segundo valor, para o caso de as séries terem raizes unitarias, ¢ obtido através da

simulacdo bootstrap do mesmo modelo (3.1) com a imposic¢ao da restri¢do p, =0.

O algoritmo da simula¢do bootstrap se did de maneira parecida as outras

realizadas. Os residuos do modelo (3.1) estimados através de FGLS, denotados por e, sdo

n,t?
obtidos para todo 7 e para todo ¢ e sofrem o mesmo processo de recentralizagdo e miscelanea
ja descrito anteriormente. Novos valores sao simulados para a variavel dependente utilizando-

se as estimativas de FGLS e os residuos e;, no modelo (3.1) e a estatistica de teste descrita

em (3.36) ¢ calculada para cada uma delas. Sdo feitas 1000 destas iteragdes. O p-valor de
bootstrap para a hipdtese alternativa é o percentual de vezes que as estatisticas de teste

simuladas fiquem a esquerda da estatistica de teste dos dados observados.

O algoritmo para as simulagdes restritas ¢ similar, com a diferenca de que os

residuos e,f”t" sdo obtidos através do modelo linear (3.1) com a imposicdo de p, =0. Apos a

realizacdo de ambas as simulagdes, a inferéncia sobre a linearidade ou ndo dos dados
amostrais ¢ feita com base na prudéncia. Ou seja, com base no maior p-valor obtido. Se a
hipétese nula de linearidade for rejeitada, a estimagdo devera ser realizada com base no

modelo TAR.

Supondo que isto aconteca, a proxima etapa € o teste de convergéncia, tal qual

descrito pelas hipoteses abaixo:

Hy,: pi=p, =0Vn (3.37)
H,, :py<0,p <0Vn (3.38a)
H, 0 <0, p =0Vn (3.38b)
H, . :pp=0,p <0Vn (3.38¢)
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A hipdtese nula em (3.37) significa auséncia de convergéncia em ambos 0s
regimes. A hipdtese alternativa (3.38a) significa convergéncia global (em ambos os regimes).
As hipoteses alternativas (3.38b) e (3.38c) denotam convergéncia parcial, apenas no regime /

e apenas no regime //, respectivamente.
Para realizar os testes entre as trés hipoteses alternativas, Beyaert e Camacho
(2008) seguiram o procedimento proposto por Caner e Hansen (2001) de realizar um teste

baseado no critério de Wald contra a hipotese em (3.38a) de convergéncia global. A estatistica

de teste €:
R,=t"+t, (3.39)

t; é a estatistica ¢ associada a estimativa de p!,i=1,1I,n=123,...,N no modelo

TAR em (3.28) estimado através de grid-FGLS. Mais especificamente:

=L o (3.40)

R, € a estatistica de teste correspondente a hipdtese (3.38a). Valores altos para esta
estatistica sdo favoraveis a aceitagdo de (3.38a) e, portanto, da hipotese de convergéncia
global. As estatisticas correspondentes as hipdteses (3.38b) e (3.38¢) sdo, respectivamente, #; €
ti. Se t7 (¢y7) tiver um valor absoluto alto enquanto #;; (#;) tiver um valor absoluto baixo, havera
convergéncia no regime [/ (/I) e divergéncia no regime // (/). Novamente, simulacdes

bootstrap sdo utilizadas para a obtencao dos valores criticos.

Os residuos obtidos a partir da estimacdo do modelo linear (3.1) com a restrigdo
p, =0 através de FGLS sofrem o processo ja descrito anteriormente. Valores simulados para
a variavel dependente sdo obtidos a partir destes residuos e dos valores estimados por FGLS.
Ou seja, a simulacdo impde, ndo apenas a hipdtese nula, como também a hipdtese de

linearidade.
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Hé dois motivos para isso. O primeiro € que o processo de geragdo de valores
simulados para a variavel dependente ¢ mais simples no modelo linear do que em um modelo
TAR com a variavel de transi¢do enddgena. O segundo motivo ¢ que, segundo Caner e
Hansen (2001), os resultados obtidos através da simulagdo em um modelo TAR ndo sdo
significativamente mais confidveis do que aqueles obtidos a partir da simulagdo em um
modelo linear. Por isso, cles enfaticamente recomendam a utilizacdo do modelo linear em

(3.1) no processo de simulagao bootstrap. Esta recomendagdo ¢ seguida neste trabalho.

Entdo, as estatisticas de teste R, #; € #;; sdo calculadas para cada uma das iteragdes
e seus valores sdo ordenados crescentemente. O teste para a estatistica R, ¢ realizado a direita
da distribui¢do, enquanto os testes para #; e ¢y sdo realizados a esquerda. Portanto, o p-valor de
bootstrap para a hipdtese alternativa em (3.38a) ¢ o percentual de vezes que as estatisticas R,
obtidas através de simulagdo fiquem a direita do valor de R, obtido a partir dos dados
amostrais observados. Enquanto os p-valores de bootstrap para as hipoteses alternativas em
(3.38b) e (3.38c) sdo, respectivamente, o percentual de vezes que #; e #;; obtidas a partir das

simulacdes fiquem a esquerda dos valores de #; e ;7 obtidas a partir dos dados observados.

O ultimo dos testes para o modelo consiste em discriminar entre os tipos de
convergéncia: absoluta ou condicional. Convergéncia absoluta significa que as unidades
observacionais n tendem para um mesmo equilibrio estaciondrio. Convergéncia condicional

significa que elas tendem para equilibrios estacionarios diferentes. Para o modelo TAR (3.28),

supondo pi <0,Vvn=123,...,N ei=1,1I ; as hipdteses para este teste sao:

Hyy :6,=0;Vn=123,.. N;i=11I (3.41)
H,s,,: 06,#0 ;paraalgumn; i =1,1] (3.42a)
H, 5., :5”1 =0,Vn=12,3,...,N; 5,1” # 0 para algum n (3.42b)
H,;, 6, #0 paraalgumn; 8, =0,Vn=123,....N (3.42c¢)

A hipotese nula em (3.41) significa que a convergéncia ¢ absoluta em ambos os
regimes. A hipotese alternativa em (3.42a) expressa que a convergéncia ¢ condicional em

ambos os regimes. As hipoteses alternativas (3.42b) e (3.42¢) denotam convergéncia absoluta
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no regime / e condicional no regime /I, para a primeira, ¢ convergéncia condicional no regime

I e absoluta no regime /I, para a segunda.

Outra possibilidade ¢ que se tenha constatado convergéncia parcial, suponha-se,

apenas no regime /. Neste caso, as hipdteses de teste seriam:

Hy,,: 6, =0;Vn=123,...N (3.43)

n

H,;,: 6, #0,paraalgumn (3.44)

A hipétese nula em (3.43) representa Convergéncia absoluta, enquanto a hipotese
alternativa em (3.44) significa Convergéncia condicional. Similarmente poderia ser feito para

a suposicao de convergéncia parcial apenas no regime /1.

Os testes sdo baseados na estimacdo através de grid-FGLS do modelo TAR em
(3.28) e sdo uma extensio’” da estatistica de teste proposta por Evans e Karras (1996). As

estatisticas de teste sdo:

[t(c?n’ )]2 +i [t(Sn” )]2} (3.45a)
D, sﬁ{ﬁ [t(é,{)]z} (3.45b)
®, = ﬁ{i (5 )]2} (3.45¢)

Por conta da endogeneidade da varidvel de transicdo, novamente sdo obtidos p-
valores por bootstrap através do modelo linear (3.1) com a imposi¢do da restricao

0,=0Vn=123,...,N. Os residuos de FGLS deste modelo sofrem o processo habitual e

valores sdo simulados para a varidvel dependente a partir destes residuos tratados, das

estimativas de FGLS e do modelo (3.1) sob a restri¢ao imposta.

>2 Por Beyaert ¢ Camacho (2008).
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Entdo, esses valores simulados sdo estimados através do modelo TAR (3.28) e
suas respectivas estatisticas de teste @,, @, e @, sdo calculadas. Os p-valores de bootstrap sao
o percentual de vezes que as estatisticas de teste para os valores simulados por bootstrap

fiquem a direita das estatisticas de teste calculadas a partir dos dados observados.

Supondo convergéncia global, um p-valor de bootstrap abaixo do valor maximo
(0,10) tolerado pelo nivel de significancia adotado de 90% para @, representa convergéncia
condicional em ambos os regimes. Para um p-valor de bootstrap abaixo do valor maximo
tolerado para a estatistica @, (®.) e acima para @, (D) tem-se convergéncia condicional no

regime / (/I) e absoluta no regime /7 (/).

Caso haja convergéncia parcial no regime / (II) e o p-valor de bootstrap da
estatistica @, (D,) esteja abaixo do valor maximo tolerado pelo nivel de significancia adotado,

tem-se convergéncia condicional no regime / (/1).

3.3 Dados e Estimacao

As estimagdes foram realizadas para uma determinada amostra de paises do
continente americano e para as zonas de livre comércio do Nafta, CAN e Mercosul. Os paises
americanos da amostra maior foram: Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia,
Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica,
Meéxico, Nicaragua, Peru, Trinidad e Tobago, Uruguai e Venezuela. Os outros paises do

continente foram excluidos desta amostra por indisponibilidade (total ou parcial) de dados.

Amostra do Nafta ¢ composta por Canadé, Estados Unidos e México. A amostra
do CAN ¢ composta por Bolivia, Colombia, Equador e Peru. A do Mercosul ¢ composta por
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. A zona de livre comércio do Caribe (Carifta) também

foi excluida do estudo por indisponibilidade de dados.

As estimagdes foram realizadas em Gauss utilizando uma adaptacdo da rotina de
Beyaert ¢ Camacho (2008). O unico dado utilizado foi o produto per capita em US$

constantes (Laspeyres, ano-base 2000) em periodicidade anual obtido a partir da Penn World
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Table™. O periodo estudado é 1953-2003, apds as transformagdes das varidveis. Suas

caracteristicas estdo resumidas na Tabela 1 a seguir para cada uma das diferentes amostras

abordadas.

Tabela 1 — Resumo das Estatisticas Descritivas — PIB per capita (US$, ano-base 2000) em diferentes amostras

(I)\Il;jsrgszzéiz Minimo Maximo Média Desvio Padrdo
Américas 1122 1506,87 3487541 6481,53 5170,92
Nafta 153 2800,96 34875,41 15040,81 8484.,97
CAN 204 2041,29 6186,14 3701,75 1089,68
Mercosul 204 2036,33 11932,88 6521,27 2603,80

> http://pwt.econ.upenn.edu/php_site/pwt62/pwt62_form.php
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4. RESULTADOS

4.1 América

A primeira das estimagdes ¢ realizada para a amostra maior de paises. Uma
analise preliminar do Gréfico 4.1, abaixo, ndo mostra evidéncias em favor do processo de
convergéncia; seja uma reducdo da dispersdo das observagdes, seja uma tendéncia de

crescimento em torno de um determinado valor de longo prazo.

Grafico 4.1 — Log Natural do PIB per Capita (US$, ano-base 2000), Américas,
1953-2003
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Os resultados para a estimagao podem ser resumidos segundo a Tabela 2, abaixo:

Tabela 2 — Resultado das Estimag¢des, Américas, 1953-2003

2.a Modelo Linear

Divergéncia vs Convergéncia Absoluta vs Condicional

0,619 --

Divergéncia --
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2.b Modelo TAR
Teste de Li idad. 0
ore e e Pais Threshold ~ d A 70 da amostra sob
. . o Regime I
Irrestrito Restrito
1,000 1,000 VEN 2 0,5232 61,702
Teste de Convergéncia
Divergéncia vs Convergéncia Absoluta vs Condicional
RegimeI  RegimeIl =~ Ambos Regime I Regime I1 Ambos

Os resultados para a estimacdo do modelo linear da equagdo (3.1) e expostos na
Tabela 2.a rejeitam a hipodtese alternativa de convergéncia entre os paises da amostra, pois o
p-valor obtido através de bootstrap para esta hipotese foi de 0,619. Acima, portanto, do p-

valor maximo tolerado pelo nivel de significancia adotado de 90%.

Quanto as estimagdes do modelo TAR, o primeiro resultado a ser observado € o
teste de linearidade. Este conclui fortemente contra a hipotese alternativa de ndo-linearidade
dos dados, tanto para o teste com o modelo restrito quanto com o modelo irrestrito. A varidvel
threshold selecionada pelo método de estimagdo ¢ a variagdo da taxa de crescimento do
produto per capita da Venezuela em relagao a média entre grupos medida num intervalo de
dois anos e o seu valor limiar ¢ de 0,5232. Mas, como o modelo TAR foi rejeitado, esta
varidvel ndo tem relevancia, bem como os testes subsequentes de convergéncia para este

modelo.

Em resumo, os resultados para a estimagdo nas Américas foram em favor do
modelo linear e contra hipotese de convergéncia. Ha duas possiveis interpretagdes para este
resultado. A primeira e mais trivial é em favor dos modelos de crescimento endogeno cujas
dindmicas nao prevéem o processo de convergéncia. A segunda ¢ em favor dos modelos com

multiplos equilibrios, que prevéem convergéncia em clubes.

Isto porque as economias desta amostra possuem alto grau de heterogeneidade
entre si. Constam nesta mesma amostra paises como Canadd ¢ EUA, de um lado, e

Guatemala, Bolivia e Honduras, de outro.
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E justamente com o objetivo de buscar evidéncias em favor de alguma das duas
interpretacdes possiveis que foram realizadas estimacdes em sub-amostras mais homogéneas,

aquelas formadas pelos blocos de livre comércio do continente.
4.2 Nafta

Analisando preliminarmente o Grafico 4.2, abaixo, novamente ndo se percebe
uma disposi¢cdo a convergéncia entre os paises que formam o Nafta; quer seja uma tendéncia
de crescimento em torno de um valor em comum, quer seja pela redugdo da dispersdo da

amostra.

Grafico 4.2 — Log Natural do PIB per Capita (USS$, ano-base 2000), Nafta, 1953-
2003
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Até a crise dos anos 1980, o México crescia a taxas maiores do que aquelas do
Canada e dos EUA. Talvez, se essa tendéncia de crescimento tivesse continuado, a amostra
convergisse em renda per capita. Mas, a partir de entdo, houve uma quebra de tendéncia e o
M¢éxico passou a apresentar taxas de crescimento menores — chegando até a taxas negativas —
do que os outros dois paises. No ano de implantagdo do Nafta, em 1995, houve uma tendéncia
de aumento da taxa de crescimento do produto per capita mexicano. Mas, durante o periodo

amostral analisado neste estudo, essa tendéncia ndo se mostrou duradoura nem suficiente
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grande para que o México voltasse a crescer em direcdo ao Canada e EUA. Os resultados da

estimagao para o Nafta estdo resumidos na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Resultado das Estimag¢des, Nafta, 1953-2003

3.a Modelo Linear

Divergéncia vs Convergéncia Absoluta vs Condicional
0,490 --
Divergéncia --
3.b Modelo TAR
Teste de Linearidade 0
Pais Threshold d A 0 da amostra sob
. . o Regime |
Irrestrito Restrito
0,460 0,569 MEX 1 -1,929 20,833
Teste de Convergéncia
Divergéncia vs Convergéncia Absoluta vs Condicional
Regimel  Regimell = Ambos Regime I Regime II Ambos

A estimacdo do modelo linear conclui em favor da hipdtese nula de divergéncia,
pois o p-valor obtido através de bootstrap para a hipdtese alternativa estd acima do valor
maximo aceito ao nivel de significancia adotado. Deste modo, o teste subsequente para o tipo

de convergéncia nao se aplica.

Os testes de linearidade realizados mostram resultados em favor da hipotese nula
de modelo linear, pois ambos apresentam p-valor de bootstrap para a hipodtese alternativa de
modelo TAR acima do nivel adotado. Assim sendo, a interpretagdo da variavel limiar e os

testes seguintes de convergéncia nao se aplicam para este modelo.

Vale-se ressaltar que estes resultados encontrados para o Nafta ndo sio
inesperados por causa das diferencas (estruturais e de renda) entre o México e os outros dois

paises da amostra. Em termos do modelo teorico proposto por Ben-David (1997), ou as tarifas
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impostas para o comércio entre os paises desse grupo ndo beneficiaram a economia Mexicana,
ou ainda o nivel de heterogeneidade destas economias ¢ muito grande e o tempo desde a

implantacdo deste acordo comercial foi insuficiente para gerar convergéncia neste sub-grupo.

4.3 CAN

Através da andlise do Grafico 4.3, abaixo, pode-se notar uma alternincia de
posigdo entre os paises da amostra. O Equador passa da ultima posi¢do, no inicio da amostra,
para a segunda, ao final dela. A Colombia passa de segundo a primeiro, enquanto o Peru passa
de primeiro a segundo (juntamente com o Equador). E a Bolivia passa do terceiro ao tltimo

lugar da amostra.

Grafico 4.3 — Log Natural do PIB per Capita (US$, ano-base 2000), CAN, 1953-
2003
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No entanto, esta situagdo ndo € exatamente o que prenuncia o conceito de
convergéncia. Este diz que aqueles paises com menor nivel devem alcangar, e ndo ultrapassar,
os paises com maior estoque de capital per capita. Na verdade, percebe-se claramente um
aumento na dispersdo da amostra ao longo do periodo. Muito embora convergéncia nao
implique em reducdo da dispersdo, este aumento ¢ uma evidéncia contrdria a ela. Os

resultados da estimagdo de convergéncia para o CAN estdo resumidos na Tabela 4:
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Tabela 4 — Resultado das Estimagdes, CAN, 1953-2003

4.a Modelo Linear
Divergéncia vs Convergéncia Absoluta vs Condicional
0,593 --
Divergéncia --
4.b Modelo TAR
Teste de Linearidad 0
este de Minearidade Pais Threshold ~ d i 76 da amostra sob
. . o Regime |
Irrestrito Restrito
0,075 0,058 BOL 1 -2,854 14,58
Teste de Convergéncia
Divergéncia vs Convergéncia Absoluta vs Condicional
Regimel Regimell = Ambos Regime [ Regime 11 Ambos
0,383 0,088 0,296 -- 0,371 --
Convergéncia Parcial no Regime 11 Absoluta

Os resultados da estimacdo para o modelo linear mostram divergéncia. Todavia,
os testes de linearidade mostram evidéncia em favor do modelo TAR. Considerando o teste
com o modelo irrestrito>*, o p-valor obtido através de bootstrap para a hipotese alternativa do
modelo TAR fica abaixo do valor maximo aceito para o nivel de significAncia adotado de
90%. Aceita-se, portanto, o0 modelo TAR como o mais adequado, em detrimento do modelo

linear.

A varidvel threshold ¢ a variagao da taxa de crescimento do produto per capita da
Bolivia com relagdo a média entre grupos. Quando esta variagdo fica abaixo de -2,854, a
amostra encontra-se no Regime /. Isto acontece em 14,58% da amostra. Os testes de

convergéncia mostram evidéncia de convergéncia parcial no Regime /1.

As hipoteses alternativas de convergéncia parcial no Regime / e convergéncia
total em ambos os regimes sdo rejeitadas porque seus p-valores estdo acima do valor méximo

para o nivel de significancia adotado. A hipdtese alternativa de convergéncia parcial apenas

4 . N . . . ~
> Por motivo de prudéncia quanto aos resultados, adota-se o modelo com maior p-valor para realizagdo da
inferéncia, dentre o restrito e o irrestrito.
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no Regime /7 ¢ aceita. Por fim, no teste seguinte, rejeita-se a hipdtese alternativa de que esta

convergéncia ¢ do tipo condicional.
4.4 Mercosul

Para a sub-amostra do Mercosul, ao contrario dos outros, a analise do Grafico 4.4
mostra uma aparente trajetdria de convergéncia entre os paises. Parece haver tanto uma
reducdo da dispersao da amostra quanto uma tendéncia de crescimento para um ponto de

longo prazo em comum.

Grafico 4.4 — Log Natural do PIB per Capita (US$, ano-base 2000), Mercosul, 1953-
2003
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O resultados da estimagao para o Mercosul estdo resumidos na Tabela 5, abaixo:

Tabela 5 — Resultado das Estimac¢des, Mercosul, 1953-2003

5.a Modelo Linear

Divergéncia vs Convergéncia Absoluta vs Condicional

0,091 0,674

Convergéncia Absoluta
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5.b Modelo TAR
Teste de Li idad.
ore e e Pais Threshold ~ d A % da amostra sob
. . o Regime I
Irrestrito Restrito
0,070 0,077 ARG 1 -5,353 10,6383
Teste de Convergéncia
Divergéncia vs Convergéncia Absoluta vs Condicional
RegimeI  RegimeIl =~ Ambos Regime I Regime I1 Ambos
0,536 0,006 0,037 0,545 0,730 0,778
Convergéncia Total Absoluta

Na estimac¢do do modelo linear, o teste de convergéncia conclui a favor da sua
presenca sob o nivel de significancia adotado. O teste seguinte rejeita a hipotese de
convergéncia condicional. Os testes de linearidade apontam o modelo TAR como o mais

adequado, pois ambos os p-valores estdo dentro do limite maximo adotado.

A variavel threshold ¢ a variacdo da taxa de crescimento do PIB per capita da
Argentina com relagdo a média entre grupos e € igual a -5,353. Quando a Argentina cresce
abaixo de -5,353% comparada a média entre grupos, a amostra encontra-se sob o Regime /.
Isto acontece em 10,638% da amostra. A determinagdo da metodologia de estimagdo pela
Argentina como varidvel limiar parece refletir o alto grau de volatilidade do desempenho

econdmico deste pais nas ultimas décadas.

O teste de convergéncia conclui pela convergéncia total (ambos os regimes), pois
0 p-valor para a respectiva estatistica esta abaixo do valor maximo admitido pelo nivel de
significancia adotado. O teste seguinte conclui pela convergéncia absoluta em ambos os

regimes, pois as hipoteses alternativas de convergéncia condicional foram rejeitadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal testar empiricamente a hipotese de
convergéncia de renda entre os paises da América, classificar esta possivel convergéncia
como absoluta ou condicional e, ainda, checar se este processo se da de forma linear ou nao-
linear. As estimacdes foram realizadas através da metodologia de painel dindmico nado-linear
com varidvel limiar (threshold) desenvolvida por Beyaert e Camacho (2008) e painel

dindmico linear desenvolvido por Evans e Karras (1996) e seus resultados foram contrapostos.

Os paises selecionados para a amostra foram Argentina, Bolivia, Brasil, Canada,
Chile, Coloémbia, Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Peru, Trinidad e Tobago, Uruguai, EUA e Venezuela.
O restante dos paises da América foi excluido por indisponibilidade de dados. O periodo
amostral, apos a transformacao das varidveis, vai de 1953 a 2003. Os dados tém periodicidade

anual.

Foram realizadas estimagdes adicionais em sub-amostras de paises separados pelo
critério da formagao de blocos de livre comércio do continente americano. Os blocos
estudados foram Nafta (composto por Canadd, EUA e México), CAN (composto por Bolivia,
Colombia, Equador e Peru) e Mercosul (composto por Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai).
O Carifta foi deixado de fora por causa da indisponibilidade dos dados para o periodo em

questao.

Estas estima¢des em sub-amostras foram desempenhadas por dois motivos. O
primeiro foi o de testar a hipdtese de clubes de convergéncia na América. Como os acordos de
livre comércio no continente sdo normalmente feitos entre paises em estagio de
desenvolvimento e caracteristicas economicas similares entre si, espera-se que os paises de

um mesmo bloco sejam mais predispostos a apresentarem convergéncia em clubes.

O segundo motivo foi testar a hipotese tedrica proposta pela modelo de Ben-
David (1997) de que o comércio externo entre os paises leva ao processo de transbordamento

de conhecimento (spillover) entre eles, e, com isso, ao processo de convergéncia de renda.
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Os resultados obtidos para a amostra dos paises da América nao mostram
evidéncia do processo de convergéncia em nenhum dos modelos (linear e ndo-linear). Este
resultado era esperado por causa do alto grau de heterogeneidade dos paises que compdem
esta amostra. Essa heterogeneidade faz com que eles, ou ndo apresentem convergéncia, ou

apresentem convergéncia em clubes.

Os resultados obtidos para o Nafta indicam auséncia de convergéncia em ambos
os modelos. Vale ressaltar, no entanto, que, até a crise dos anos 1980, o México apresentava
taxas de crescimento da renda per capita em média maiores do que os outros dois paises mais
ricos do bloco. A partir desta crise, entretanto, ha uma quebra desta tendéncia e a amostra se
mostra divergente. Uma nova quebra na trajetoéria de crescimento da renda per capita
mexicana ¢ observada a partir do ano de fundag¢ao do Nafta, em 1995. Contudo, ou esta nao se
mostrou suficiente nem duradoura a ponto de reverter aquela dos anos 1980, ou o tempo de

implanta¢dao do Nafta ainda ndo foi suficiente para que o México possa obter seus efeitos.

Os resultados alcancados para 0 CAN mostram evidéncia empirica do processo de
convergéncia. O modelo ndo-linear conclui a favor da existéncia de convergéncia absoluta em
um dos regimes. Este regime se caracteriza pela fracao da amostra em que o PIB per capita da
Bolivia tem variacdo acima de -2,85% quando comparada a média entre os paises do bloco.

Isto acontece em 14,58% dela.

Os resultados para o Mercosul, por sua vez, mostram a mais forte evidéncia em
favor do processo de convergéncia. Ambos os modelos, linear e ndo-linear, concluem em
favor da convergéncia absoluta. No modelo ndo-linear, os dois regimes admitem a
convergéncia absoluta. Neste modelo, a varidvel limiar determinada endogenamente pela
estimagao € a taxa de variacao do PIB per capita da Argentina com relagdo a média entre os
paises do bloco. Quando esta fica abaixo de -5,353, tem-se o Regime /. Isto acontece em
10,63% da amostra. Quando aquela fica acima de -5,353, caracteriza-se o Regime /1. A
determinagdo da Argentina como variavel limiar parece refletir a alta volatilidade do

desempenho econdmico desta economia dentro do Mercosul.

Mesmo ao se utilizar uma metodologia de estimacdo diferente da abordagem
convencional de P-convergéncia e o-convergéncia, os resultados obtidos neste trabalho

corroboram aqueles encontrados na literatura sobre o tema. Assim como os resultados
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encontrados por Puyana e Romero (2004), o grupo de paises do Nafta nao apresentam
convergéncia. Conclui-se também neste trabalho que os grupos de paises formadores do CAN
e do Mercosul apresentam convergéncia absoluta entre si, similar aos resultados largamente
encontrados na literatura de convergéncia absoluta entre variadas amostras de paises latino-
americanos: Holmes (2005), Dobson e Ramlogan (2002), Cabrera-Castellanas e Blanca

(2003), Serra et. al (2006), entre outros.

Por fim, ¢ preciso ter cuidado quanto a interpretacdo do conceito de convergéncia
absoluta deste estudo. Convergéncia absoluta em sub-amostras de paises; sobretudo entre
paises com caracteristicas tdo parecidas, como ¢ o caso do Mercosul e do CAN; ndo implica
em convergéncia absoluta para os paises como um todo. Pelo contrario, mostram evidéncia

em favor do conceito de convergéncia em clubes.
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