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E‘a Resumo - Abstract
Este artigo utiliza a metodologia de ponderacao
bayesiana de modelos para acomodar a incerteza
sobre os potenciais determinantes do crescimento
econdmico nos estados brasileiros. O procedimento
leva em conta a possivel endogeneidade de algumas
variaveis e calcula uma média ponderada dos
coeficientes de inUmeros modelos, com pesos dados
pela probabilidade posterior de cada modelo. Os
resultados, baseados em dados em painel de 1992
a 2016 e em diversos potenciais determinantes do
crescimento econdémico, sugerem que PIB inicial,
qualidade de vida, educacao, investimento privado,
composicao setorial e despesas em saude publica

sao determinantes robustos do crescimento nos

(11, €21,G52,010, 047, R1 estados brasileiros.

1. Introducao

Os modelos neoclassicos de crescimento econdmico apontam que paises com 0s
mesmos parametros estruturais de preferéncia e de tecnologia tenderiam para o
mesmo nivel de renda per capita de longo prazo (Solow, 1956). Isso significa que,
neste grupo de paises, os mais pobres cresceriam mais rapidamente do que os mais
ricos, o que ¢ conhecido na literatura como convergéncia condicional de renda. Nesta
perspectiva, o nivel inicial da renda seria negativamente correlacionado com a taxa
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de crescimento da renda. Desde o trabalho seminal de Barro (1991), esta conjectura
tem sido investigada por meio de regressoes da taxa de crescimento da renda contra a
renda inicial, levando-se em conta outros determinantes do crescimento econémico.
Ao estudar 98 paises no periodo de 1960 a 1985, o préprio Barro (1991) conclui
que a taxa de crescimento do PIB per capita é negativamente correlacionada com
o PIB inicial (de 1960). Além disso, os resultados de Barro (1991) sugerem que o
crescimento € positivamente correlacionado com capital humano inicial (medido
por taxas de matriculas) e com medidas de estabilidade politica, e negativamente
correlacionado com o percentual do consumo do governo no PIB e com medidas de
distor¢oes de mercado.

Como discutido por Sala-i Martin (1997), a literatura empirica identificou um
elevado nimero de variaveis parcialmente correlacionadas com a taxa de crescimento
econdmico por meio de regressoes d la Barro (1991), o que inclui renda inicial, taxas
de investimento, medidas de educa¢do e indicadores de politicas. De fato, Sala-i
Martin (1997) documenta que mais de 60 variaveis sdo parcialmente correlaciona-
das com o crescimento econémico, enquanto Durlauf, Johnson, e Temple (2005)
identificam 140 potenciais determinantes do crescimento econémico. Cabe, entéo,
a pergunta: quais seriam os determinantes robustos do crescimento econdmico?
Segundo Brock e Durlauf (2001), em seu estagio atual, a teoria de crescimento
econdmico é incapaz de fornecer um guia para a escolha de determinantes plausiveis
do crescimento econdmico, no sentido de que a teoria encontra-se em evolugio —
open-ended, na terminologia dos autores —, o que resulta no problema conhecido
por “incerteza sobre o modelo”!

Diante dessa situagio, a literatura tem se apoiado em procedimentos empiricos
para selecionar os determinantes robustos do crescimento econdémico. Inclusive,
sao utilizados métodos estatisticos capazes de lidar com bases de dados com
grande numero de variaveis. Por exemplo, Levine e Renelt (1992) usam extreme-
bounds tests e concluem que poucas — ou nenhuma — varidveis podem ser
consideradas determinantes robustos do crescimento. Por sua vez, Sala-i Martin
(1997) argumenta que um método plausivel para a analise dos determinantes robustos
do crescimento econdmico deve acomodar os potenciais diferentes modelos, sendo
que uma mesma variavel pode fazer parte de varios deles. O autor propde computar
a distribui¢do do parametro associado a variavel de interesse, levando em conta um
conjunto de modelos distintos. O método proposto por Sala-i-Martin baseia-se na
abordagem frequentista de ponderagao de modelos, na qual o parametro de interesse
¢é computado como uma média ponderada de seus valores estimados para cada um
dos modelos, cujo peso depende de uma razao de verossimilhangas. Assim, Sala-i

I'Tal incerteza pode se repercutir de duas maneiras: (i) incerteza sobre a teoria, havendo desacordo
entre economistas sobre os fundamentos tedricos e, (ii) incerteza sobre a especificagao, de modo que
ha incerteza sobre como a teoria pode ser traduzida sob a forma de um modelo econométrico. Ver
Steel (2017) para uma discussao detalhada.
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Martin (1997) estima diversos modelos e combina os coeficientes estimados para
cada regressor, concluindo que variaveis relacionadas a regido, politicas, religido,
distorgoes e performance do mercado, setores da economia, abertura econémica,
tipo de organizagao econdmica e antigas colonias espanholas sao robustas.

A andlise dos determinantes do crescimento econdmico encontra uma série
de dificuldades discutidas por Durlauf (2001). Primeiro, dentre as muitas varidveis
investigadas, algumas sdo claramente endogenas, mas, em larga medida, isso é
ignorado nos estudos. Segundo, o elevado numero de regressores acarreta um
elevado niimero de especificagoes e, assim, as estimativas dos coeficientes e dos erros-
padrao podem ser muito volateis. Terceiro, o uso de muitos regressores potencializa
o problema de multicolinearidade. De fato, é esperado que certos determinantes do
crescimento sejam colineares.

Neste contexto, Durlauf (2001) aponta a abordagem Bayesiana de ponderacao
de modelos como sendo promissora. Nela, ao invés de se assumir que o pesquisador
esteja lidando com o “verdadeiro” modelo empirico com probabilidade igual a um,
todos os modelos candidatos sdo estimados e a probabilidade posterior de cada
um deles é calculada. Feito isso, constrdi-se uma média ponderada dos coeficientes
dos regressores, cujos pesos sdo as probabilidades posteriores dos modelos que
geraram tais coeficientes, o que é conhecido como ponderacao bayesiana de modelos
(Bayesian Model Averaging, daqui em diante, BMA). E importante destacar que na
abordagem bayesiana sao acomodadas incertezas com relagdo tanto aos modelos
quanto aos parametros.>

Por todas essas razoes, neste trabalho adotamos a abordagem BMA, que foi
recentemente estendida para acomodar também a possivel endogeneidade de parte
dos regressores (Koop, Leon-Gonzalez, & Strachan, 2012; Lenkoski, Eicher, & Raftery,
2014; Leon-Gonzalez & Montolio, 2015). Mais especificamente, empregamos um
método que pode ser visto como a versao bayesiana do estimador de minimos
quadrados de dois estagios (2SLS). Com isso, além da incerteza sobre o modelo,
acomodamos a possibilidade de alguns dos potenciais determinantes do cresci-
mento serem enddgenos devido a existéncia de simultaneidade ou causalidade
reversa, como proposto em Leon-Gonzalez e Montolio (2015). Nao por acaso,
todas as propriedades atrativas da abordagem BMA tornaram-na uma ferramenta

2Sala-i Martin (1997) pondera modelos com base na abordagem cldssica, sem levar em conta a propria
incerteza sobre o modelo — que é formalmente explicitada em sua probabilidade posterior —, o
que tende a resultar em inferéncia “muito otimista” (Hjort & Claeskens, 2003). Além disso, uma
limitagao da abordagem classica é que seus resultados sdo derivados da teoria assintética, o que
significa que tanto a amostra quanto o espago de modelos precisam ser suficientemente grandes
para que a inferéncia seja vélida. Modelos omitidos, portanto, implicam em estimagdes imprecisas
dos referidos pesos, o que afeta a distribui¢do dos parametros. Finalmente, deve-se salientar que os
resultados obtidos por Sala-i Martin (1997) dependem crucialmente de sua escolha arbitraria de
pesos. Em contrapartida, na abordagem Bayesiana os pesos sdo derivados da regra de Bayes a partir
da probabilidade posterior de cada modelo, apds observarmos os dados. Por sua vez, a influéncia do
pesquisador, se existir, é expressa formalmente por meio da escolha de prioris.
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popular nos anos recentes para se investigar os determinantes robustos das taxas
de crescimento econdmico, tanto em regressdes de paises em cortes transversais
quanto em painéis (Ciccone & Jarocinski, 2010; Durlauf, Kourtellos, & Tan, 2008;
Fernandez, Ley, & Steel, 2001; Leon-Gonzalez & Montolio, 2015; Leon-Gonzalez &
Vinayagathasan, 2015; Moral-Benito, 2012). Neste sentido, estamos aproximando a
literatura nacional da abordagem adotada na recente literatura internacional, sendo
ainda mais rigorosos do que certos trabalhos no que diz respeito ao tratamento do
problema de endogeneidade.

Nossa amostra é composta por um painel de estados brasileiros, além do
distrito federal, de 1992 a 2016. A dificuldade comum a estudos intra-pais é a
indisponibilidade de varidveis comumente empregadas nas andlises entre paises. De
todo modo, foi possivel construir diversos regressores para as 27 unidades federativas
brasileiras, o que inclui um indicador de qualidade de politica macroeconémica,
taxas de investimento publica e privada, medidas de capital humano, estrutura
setorial, gastos de governo desagregados, condi¢gdes demograficas e geogrificas,
além de fatores associados ao padrao de vida em cada unidade da federagao.? Por
fim, levamos em conta, ainda, a relacdo entre crescimento econdmico e satide no
sentido de Nelson-Phelps, considerando o possivel efeito causal de algumas proxies
de condigdes de satide sobre o crescimento.

Finalmente, os resultados sugerem que o crescimento econdmico nos estados
brasileiros estd associado ao PIB inicial — havendo evidéncia de convergéncia condi-
cional —, padrio e qualidade de vida, educagao, investimento privado, composigio
setorial e despesas em satde publica. Ainda, ha evidéncias claras de que o PIB inicial,
o investimento privado, um indice de politicas e o gasto como propor¢ao do PIB
sdo varidveis endégenas. Assim, estudos prévios que empregaram tais variaveis
explicativas sem levar em conta o problema da endogeneidade devem ser vistos com
cautela.

O artigo esta organizado da seguinte forma. A segdo 2 apresenta uma breve
revisdo da literatura. Na secdo 3 é apresentada a estratégia econométrica, embora a
abordagem BMA seja detalhada na se¢do 4. A se¢ao 5 descreve o conjunto de variaveis,
os critérios de selecio das mesmas e a andlise de componentes principais efetuada
para comprimir o espago de modelos e mitigar o problema de multicolinearidade. A
se¢do 6 apresenta os resultados da abordagem BMA. As conclusdes sdo sumarizadas
na segao 7.

3A abordagem utilizada para construir esses regressores é similar aquela de Leon-Gonzalez e Montolio
(2004), que empregam a metodologia BMA para analisar os determinantes robustos do crescimento
econdmico nas regides espanholas.
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2. A literatura de crescimento empirico

A literatura empirica tem buscado identificar os determinantes do crescimento
econdmico a partir de variaveis sugeridas pelos modelos tedricos. Assim, empregam-
se variaveis explicativas que sdo contrapartidas empiricas das variaveis presentes nos
modelos tedricos. Por exemplo, modelos neoclassicos a la Solow (1956) sugerem
variaveis como a renda inicial, o investimento privado, o crescimento populacional
e o progresso tecnoldgico. No entanto, em conformidade com Mankiw, Romer, e
Weil (1992), também sao empregadas variaveis relacionadas ao nivel de eficiéncia
dos trabalhadores, o que inclui fatores idiossincraticos das regides sob estudo
relacionados as dotagdes, ao clima e as instituices.

Uma vez definido o conjunto de variaveis explicativas, ¢ utilizada a regressao
da taxa de crescimento da renda contra esses potencias determinantes, como segue:*

g=a+f'x+¢, (1)

em que g ¢ um vetor com taxas de crescimento das regides sob estudo, no caso,
os estados brasileiros; @ é um vetor de constantes; x é um vetor com variaveis
explicativas cujos coeficientes estdo contidos no vetor . Como discutido, ha uma
dificuldade em determinar quais variaveis devem ser incluidas em x, ja que as teorias
de crescimento néo sdo suficientemente explicitas sobre quais variaveis pertencem
ao “verdadeiro” modelo (Brock & Durlauf, 2001; Durlauf et al., 2005; Sala-i Martin,
Doppelhofer, & Miller, 2004). Assim, geralmente a lista de variaveis contidas em x é
bastante ampla.

Outra questdo importante na especificagio do modelo (1) é a existéncia de
um efeito fixo por regido.” De fato, um ramo da literatura argumenta que fatores
idiossincraticos nao observaveis afetam o crescimento economico dos paises e regioes,
0 que motiva o uso de modelos em painel com efeito fixo (Caselli, Esquivel, & Lefort,
1996; Islam, 1995; Moral-Benito, 2012). E importante destacar que a omissdo de um
efeito fixo relevante torna enviesados os estimadores dos coeficientes §, uma vez que
tal efeito seria correlacionado com variaveis explicativas empregadas (Moral-Benito,
2012).

Ainda, como discutido por Durlauf (2001), Brock e Durlauf (2001) e Leon-
Gonzalez e Montolio (2015), parte das varidveis explicativas comumente usadas sdo
potencialmente enddgenas, um problema frequentemente ignorado pela literatura
empirica. Como discutido na secdo 3, nossa metodologia econométrica leva em
conta tal problema.

4Veja, por exemplo, os trabalhos seminais de Kormendi e Meguire (1985), Barro (1991), e Mankiw et
al. (1992).

5Por efeito fixo entenda-se um componente especifico de cada pais ou regido. Portanto, ndo estamos
nos referindo ao estimador de efeito fixo.
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Dentre os potenciais determinantes do crescimento econdmico, um dos mais
investigados no caso brasileiro é o gasto do governo.® Por exemplo, usando técnicas
de séries temporais, Rodrigues e Teixeira (2010) investigam qual é o gasto ptblico —
federal, estadual ou municipal — mais relacionado a taxa de crescimento economica
do Brasil. Os resultados dos autores indicam que o investimento é o gasto mais
relevante e a esfera estadual é a que apresenta maior capacidade de impulsionar
o crescimento econdmico. Por sua vez, Divino e Silva (2012) analisam uma cross-
section de municipios brasileiros, investigando o efeito da composi¢ao dos gastos
publicos — corrente e de capital — sobre o crescimento da renda per capita dos
municipios. Os resultados obtidos indicam que municipios com renda menor do
que a linha de pobreza tém uma necessidade maior de gastos correntes do que os
que tém renda maior do que essa linha.

Outros estudos sobre o impacto dos gastos do governo se baseiam em métodos
em painel para analisar os estados brasileiros. Rocha e Giuberti (2007) investigam
quais componentes do gasto publico tem maior influéncia sobre o crescimento
econdmico dos estados brasileiros, concluindo que os gastos de capital estimulam o
crescimento econdmico enquanto os gastos correntes teriam tal efeito somente até o
limite de 61% da despesa orgamentaria. Silva e Scatolin (2012) também analisam os
efeitos dos gastos publicos sobre o crescimento dos estados brasileiros e concluem
que aumentos nos gastos em infraestrutura como propor¢ao do PIB contribuem
para o crescimento econdmico. Finalmente, Bertussi, Capeluppi, e Ellery (2011)
investigam a relevancia dos gastos publicos em transporte, concluindo que tais
gastos tem efeito positivo sobre o desempenho econémico de longo prazo dos
estados brasileiros. Este efeito é maior nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
do pais. E importante destacar que todos esses estudos empregaram metodologias
econométricas frequentistas e apenas Silva e Scatolin (2012) utilizam um estimador
de variaveis instrumentais (GMM).

3. Espaco de modelos em regressoes de crescimento em painel
sob endogeneidade

Adaptando-se ao caso de painel e admitindo-se que alguns dos regressores sao
potencialmente enddgenos, a equagdo (1) pode ser escrita como

St =V Vi +BXip + 5 +mi+uy, (2)

em que g;; (1 X 1) é a taxa de crescimento da regido ou pais i no periodo t; x;,
(ky,j X 1) sdo regressores exdgenos no periodo £ y;; (m X 1) € um conjunto de
varidveis potencialmente enddgenas; y e § sdo vetores de coeficientes compativeis; ¢
(1 X 1) é um efeito comum temporal — modelado por meio de dummies de anos —;

$Veja Rocha e Giuberti (2007) para uma breve revisdo da literatura nacional.
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7; (1 X 1) diz respeito a heterogeneidade individual invariante no tempo da regido i,
comi = 1,..,N. Por sua vez, j varia de 1 a J, sendo J o numero total de modelos
estimados. Assim, j indica um modelo especifico dentro do espaco de modelos .#Z
tal que k; j denota a possibilidade do nimero de regressores exdgenos variar entre
os modelos estimados.

Ademais, admitimos a possibilidade de termos um subconjunto de regressores
endogenos. Como a principal fonte de endogeneidade no presente contexto é a
simultaneidade, em conformidade com Leon-Gonzalez e Montolio (2015), represen-
tamos a equagdo (2) por um modelo de equagdes simultaneas (SEM) com dinamica
em uma estrutura de painel.

Antes de considerar a representagdo SEM e suas propriedades econométricas,
discutimos problemas inerentes aos modelos em painel. Neste contexto, é sabido que
deve-se acomodar o chamado efeito fixo, especialmente no caso deste trabalho devido
as especificidades de cada estado brasileiro. Como este efeito fixo é potencialmente
correlacionado com alguns dos regressores no modelo (2), sua omissdo acarreta
estimativas enviesadas. Leon-Gonzalez e Montolio (2015) mostram que aplicar a
transformacéo forward orthogonal deviation (FOD) ao modelo (2) equivale a integrar
para fora da densidade posterior o efeito fixo, quando assumida uma priori ndo
informativa no sentido bayesiano. A transformac¢ao FOD ¢ preferida a primeira-
diferenciagio dado que ela nio introduz correlagdo serial no termo de erro u; .
Finalmente, a transformagao FOD ¢ baseada na seguinte formula:

T

T—t 1
u¥ = _ u, - — u . 3
Lt T—t+1]| " T—ttz+1 b )

Assim, sob a transformagao FOD, o modelo (2) pode ser reescrito como segue:
g;k,t = 7’yi*,t + ;lez[ + uzp (4)

emquet = 1,...,T—1,ja que uma observagio é perdida. Além disso, sob o modelo (4)
temos Var(u; ;) = oI e, assim, Var(ug‘,t) = 02I;_;, sendo livre de correlagdo serial.

No entanto, é importante ressaltar que, sob tal formula¢io, a presenca do
PIB inicial em y; repercute-se numa correlagdo entre y;', e u;,. Para lidar com tal
endogeneidade, em conformidade com Leon-Gonzalez e Montolio (2015), e Leon-
Gonzalez e Vinayagathasan (2015), utilizamos uma abordagem bayesiana analoga
ao estimador 2SLS. Assumindo-se uma equagdo auxiliar para y;';, a representagao
na forma SEM para (4) é dada por

R 1% *
it =VViit B Xip+ U,
(5)
k0 k £
Vie = ey + Iz, + €54,
em que z;; (ky j X 1) € um vetor de instrumentos predeterminados; uj; e &' sdo
normalmente distribuidos com E(uft) = E(EJ"S) =0e E(u?’t,sj",s) =0,Vi,j,t,s.
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Tanto x; ; como z; ; sdo tratados como exdgenos, implicando

! ’

* *
u; u;
El|lx | X)) [=0 e Elz, )| =0
"\ it "\ it

Por sua vez, y{ft ¢ instrumentalizado utilizando-se o nivel e defasagens de Vit
que sdo variaveis predeterminadas. Ja que nao ha uma clara indica¢ao quanto a
escolha do nimero de defasagens a serem incluidas no conjunto de instrumentos,
restringimos a uma unica defasagem em consonéncia com a recente literatura.” De
modo similar a Leon-Gonzalez e Montolio (2015), a aplica¢ao empirica deste trabalho
permite que as dimensdes dos parametros (y, 3, I, I1,) possam divergir no espago
de modelos,? que inclui todos modelos nos quais a restrigao de exata identificagdo ou
de sobre-identificacdo (ky, i m) ¢é satisfeita. Assim, sob tal configurac¢ao, o espago
de modelos neste trabalho inclui modelos que se diferenciam nos seguintes aspectos:

1. Conjunto de instrumentos: ha incerteza quanto a quais variaveis em z; € Z%,

que é o conjunto de potenciais instrumentos, deveriam ser incluidas no modelo.

* é formado por dois subconjuntos disjuntos, Z* = Zj U Z3, em que Zj sao

variaveis que podem ser incluidas no modelo tanto em x; quanto em z;. Neste

trabalho, a Uinica variavel em Zj é a taxa de crescimento da populagio e as
variaveis em Z3 sdo as defasagens de todos os potenciais instrumentos;

2. Varidveis em Xx;: incerteza neste nivel significa incerteza sobre os pardmetros
do vetor 3, 0 que se traduz em incerteza sobre os determinantes do crescimento
economico. Note que x; é um subconjunto de Zj UX™, em que X™* é o conjunto
de todos os potenciais regressores que nao sao admitidos como instrumentos;

3. Exogeneidade: em alguns casos a covaridncia entre u; e ¢; pode ser zero,
implicando que o correspondente regressor em y; é exdgeno;

4. Restrigdes de zero no vetor y: um coeficiente zero em y implica que a variavel
correspondente ndo possui impacto em g;.

Como mostram Koop et al. (2012), o espago de modelos neste contexto consiste
de 22N 4 modelos, em que N4 é dado por:

k; T
A _ E kT+kT—jC 2
N - 2 1 2 J
j=m

em que k7 ¢ o0 niimero total de potenc1a1s regressores em X*; kI é o numero total de

potenciais instrumentos; e C é um ntimero combinatdrio com pardmetros j e k2.

7Roodman (2009) mostra que elevar o numero de defasagens pode acarretar um viés positivo nas
estimativas. No contexto de BMA, Leon-Gonzalez e Montolio (2015) evidenciam que as defasagens
mais proximas tendem a ter probabilidades posterior mais elevadas.

8Para simplificar a notagdo, suprimimos o indice j.
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4. Ponderacao bayesiana de modelos em painel

Seja p(MJ | Y) a probabilidade posterior do modelo M;j, j=1,..,J. Esta probabi-
lidade nos dé informagao sobre a plausibilidade de cada modelo e, pela regra de
Bayes, é definida por
F(Y | M) (M)

p (MJ | Y) = a7 J
em que Y representa os dados observados, f (Y | MJ) ¢ a verossimilhanc¢a marginal

do modelo M; e (M) é a probabilidade a priori de que M; seja o verdadeiro modelo.
Ainda, a verossimilhan¢a marginal é dada por

(6)

Fvmg) = [ (v1600)m(e) ), o)

em que 0/ é um vetor de parametros desconhecidos associados ao modelo M;, cuja
prior é dada por n(@j | MJ) Finalmente, f (Y |64, Mj) ¢ a verossimilhanga de M;.

Se soubéssemos a priori que a probabilidade posterior de um certo modelo é
igual um, nao haveria incerteza e bastaria estimar tal modelo. No entanto, como ha
incerteza sobre os modelos — nio se espera que p(MJ | Y) seja igual a 1 para
qualquer j —, uma possivel abordagem seria justamente calcular uma média
ponderada de todos os modelos em que os pesos sdo proporcionais a probabilidade
posterior de cada modelo. Esta abordagem ¢ conhecida como BMA e, de fato, do
ponto de vista da literatura de crescimento economico, existe um grande numero de
potenciais modelos, cada com deles com alguma probabilidade de ser o “verdadeiro”
(Moral-Benito, 2012).

Assim, na abordagem BMA, a inferéncia sobre o vetor de coeficientes 0 é
baseada na densidade posterior dos modelos, levando-se em conta todos os modelos
com probabilidade positiva. A distribuiqéo posterior para 0 é dada por

r@1y) = Zf(eft Y)p(M;]Y). )

Neste contexto, a média posterior de 0 é tao somente a média ponderada da média
posterior de cada modelo, ponderada pela probabilidade posterior de cada modelo,
como segue:

J
E@]Y)= 3 E (6] Y.3)p(3|v). ©
j=1
De modo similar, a variancia de 6 é computada por meio da féormula

Var (6Y) = ZVar(eJ|Y M;)p(M;|Y)
Jj=1

J
+ 2 (E (E(67]Y.M) ~E@©1Y)) p(M]Y). (10)
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Fica evidente que a incerteza sobre 6 é acomodada, considerando-se tanto a variancia
do parametro em cada modelo, como a variancia do pardmetro entre os modelos.

4.1 Estimacao e prioris

Na abordagem bayesiana deve-se escolher prioris para os modelos (p(M;)) e para os
pardmetros (p(6|M;)). Com relagdo aos modelos, assumimos uma priori uniforme
dada por:

p(Ml) = .. = p(M]) = %

Portanto, a priori cada modelo ¢ considerado igualmente provavel. Prioris similares
sao assumidas para os instrumentos e as restricoes de exogeneidade. As prioris
para os parametros seguem a configuragdo proposta por Leon-Gonzalez e Montolio
(2015). Intuitivamente, os parametros na forma SEM sdo normalmente distribuidos,
com varidncia ponderada pelo nimero de estados e tendo distribuicio Gama Inversa.

Ha dois grandes desafios computacionais para a abordagem BMA. Um diz
respeito a verossimilhang¢a marginal (7). Como nao é possivel resolver aquela integral
de modo analitico, é necessario o uso intenso de métodos numéricos. O segundo
desafio se deve ao nimero extremamente elevado de modelos. Para lidar com tais
problemas, adotamos um algoritimo baseado em Cadeias de Markov com Saltos
Reversiveis (RIMCMC) desenvolvido por Koop et al. (2012), e Leon-Gonzalez e
Montolio (2015). Tal algoritmo é capaz de amostrar valores para os pardmetros
6/ e 0 modelo M; de maneira iterativa. Definidos os valores iniciais arbitrarios
para (6/,M;), apés um ntimero suficiente de iteragdes, os valores gerados podem
ser usados para se construir uma distribui¢ao empirica da posterior de (Gj ,MJ)
Entao, esta distribui¢do é usada para se calcular quantidades de interesse, como a
probabilidade posterior do modelo e os intervalos de confiabilidade. A convergéncia
deste algoritmo é verificada por meio da Total Visited Probability (TVP), que é
uma estimativa da propor¢éo de massa total de probabilidade que é visitada pelo
algoritmo.’

Finalmente, ressaltamos que alguns trabalhos empiricos recentes tem buscado
reduzir o nimero de potenciais regressores. As razdes sdo: (i) reduzir os custos
computacionais; (ii) diminuir o risco de problemas severos de multicolinearidade;
e (iii) reduzir o problema causado pela inclusdo de mais de uma proxy para um
mesmo fator (veja, por exemplo, Ciccone & Jarocinski, 2010, e Moral-Benito, 2012).
Tais reducdes sido baseadas em outros trabalhos empiricos, que séo utilizados como
informagdo a priori para a exclusdo de certas variaveis.

9Ver Leon-Gonzalez e Montolio (2015) para maiores detalhes sobre o TVP.
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5. Base de dados

A despeito da literatura ter documentado a existéncia de uma lista enorme de
potenciais regressores em analises cross-countries, no caso de regides de um dado pais
o numero de varidveis disponivel é naturalmente reduzido.'® Esta diferenca torna-se
um problema especialmente para o caso dos estados brasileiros no qual, por exemplo,
nao ha proxies apropriadas para a qualidade das institui¢des, as imperfeicdes de
mercado tais como poder de mercado das firmas e pre¢o do investimento. Entretanto,
uma vez que utilizamos dados em painel, podemos levar em conta alguns destes
fatores por meio do efeito fixo de cada estado. Contudo, isso nos requer restringir os
potenciais regressores aqueles para os quais ha variagdo temporal no periodo sob
analise.

Mesmo diante de tais empecilhos, tomamos o0 modelo de Solow aumentado
como referéncia inicial para a sele¢ao de varidveis. Quando possivel, consideramos
também variaveis derivadas de modelos de crescimento endégeno, como medidas
referentes a saude da populacdo. Vale ressaltar que, em alguns aspectos, é possivel
aprofundar ainda mais a investigacdo comparativamente a literatura cross-country
em virtude da disponibilidade de dados desagregados para o gasto do governo. Isso
nos permite analisar se os diferentes tipos de gastos ptblicos afetam o crescimento
economico dos estados brasileiros, como tem sido estudado na literatura nacional
(Bertussi et al., 2011; Divino & Silva, 2012; Rocha & Giuberti, 2007; Rodrigues &
Teixeira, 2010; Silva & Scatolin, 2012).

No contexto de painel, uma pratica comum na andlise dos determinantes das
taxas de crescimento de longo prazo é empregar médias das varidveis a cada cinco ou
dez anos, com vistas a suavizar os efeitos dos ciclos econdmicos. Como as observacoes
sobrepostas nio sio utilizadas para evitar problemas de autocorrelacio dos residuos,
essa pratica acarreta uma grande redugdo no niimero de observagdes. Para maximizar
o tamanho da amostra, adotamos os procedimentos de Leon-Gonzalez e Montolio
(2004), e Leon-Gonzalez e Vinayagathasan (2015), considerando como variével
dependente o crescimento médio bianual e ignorando as observagoes justapostas. Tal
analise é dita referir-se ao crescimento econémico de médio prazo. Além disso, como
em Moral-Benito (2012), e Caselli et al. (1996), tratamos de forma distinta varidveis
de fluxo e de estoque. Para as primeiras, computamos médias referentes aos trés
anos de cada taxa de crescimento bianual, o que resulta em variaveis potencialmente
endogenas devido a possivel simultaneidade. Para as ultimas, consideramos as
variaveis explicativas observadas no inicio do periodo, ou seja, em ¢t — 2, o que nos
permite trata-las como predeterminadas.

Finalmente, com esta configurago, foi possivel construir uma amostra balan-
ceada para o periodo de 1992 a 2016, compreendendo as 27 unidades federativas

10Ver Durlauf et al. (2005) para uma extensa revisdo da literatura de crescimento. Neste artigo, os
autores identificam 43 teorias distintas de crescimento.
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brasileira. O esquema utilizado acomoda a auséncia de dados em alguns anos para
variaveis computadas a partir da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) — cuja coleta de dados nao acontece nos anos de Censo — uma vez que
tais observagdes seriam ignoradas pelo critério de selecdo de dados discutidos
anteriormente. Assim, temos um total de 246 observag¢des no painel.

Como mencionado, algumas variaveis usualmente consideradas relevantes
para o crescimento econdmico nio estio disponiveis para os estados brasileiros,
particularmente a taxa de investimento privado. Por esta razio, construimos uma
variavel proxy que argumentamos captar o comportamento idiossincratico do
investimento privado de cada estado. No que se segue, além de descrever como
procedemos tal estimac¢ao, descrevemos sucintamente as categorias de variaveis
selecionadas neste trabalho. Os detalhes sobre a descrigao e a origem de cada variavel
sdo apresentados no Apéndice A.

5.1 Ambiente macroeconémico

Muitos autores tém destacado a importancia de um ambiente macroeconémico
estavel para o crescimento econdmico, o que envolve taxas de inflacio baixas e
previsiveis, endividamentos sustentaveis dos governos e taxas de cambio estaveis
relativamente ao seu equilibrio de longo prazo. De fato, o comprometimento e a
credibilidade do governo sdo fatores que dissipam a incerteza macroeconomica e
levam o setor privado a realizar investimentos. Neste sentido, haveria uma relagao
positiva entre um “bom” ambiente macroecondmico e o crescimento econdmico.

Ha trés variaveis comumente utilizadas para capturar as condigdes do ambiente
macroecondmico: inflagdo ao consumidor, gasto do governo como fra¢ao do PIB e
grau de abertura da economia, medido como a soma das exportagdes e importagdes
como propor¢iao do PIB. No entanto, dado o elevado nimero de variaveis na base de
dados — e, mais importante, o consideravel numero de possiveis variaveis enddgenas
—, procedemos como Burnside e Dollar (2000) e estimamos um tnico Indice de
Politicas. Este artificio ainda reduz o problema de multicolinearidade e os custos
computacionais associados a incerteza quanto a endogeneidade.

Para construir os indices de politicas estaduais utilizamos dados do periodo
de 1990 a 2016. O indice é computado como o fator comum das seguintes variaveis:
deflator do PIB estadual dividido pelo deflator do PIB nacional — proxy para a
distor¢des nos pregos relativos estaduais —, a propor¢ao do gasto do governo com
relagao ao PIB estadual e o grau de abertura estadual.

Os fatores comuns foram estimados por meio do método bayesiano proposto
por Lopes e West (2004), sob um esquema de prioris pouco informativas.!' Por

"Ppara ilustragdo, a estrutura basica utilizada para todos os estados é h, = Af; + 7;, em que f, é 0
fator comum nao observével estimado pelo método de Lopes e West (2004), A é a carga do fator e h,
um vetor de varidveis observaveis.
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brevidade e dado o principal interesse deste trabalho, ndo detalhamos questoes
técnicas, mas indicamos o artigo citado ao leitor interessado.

Reportamos que, de modo similar aos resultados de Burnside e Dollar (2000)
e Leon-Gonzalez e Montolio (2015), os indices de politica dos estados brasileiros
sao, em geral, positivamente relacionados com o grau de abertura e negativamente
relacionados tanto com o gasto do governo quanto com a taxa de inflagéo.

5.2 Investimento

A taxa de investimento é uma importante variavel que nio esta disponivel para os esta-
dos brasileiros. Como proxy para esta variavel, empregamos o fator comum dindmico
ndo observavel de trés séries: a taxa de investimento da economia brasileira como
um todo — interpretada como uma média ponderada das taxas de investimentos dos
estados brasileiros —, o valor adicionado da industria de construgéo civil estadual e
a taxa de crescimento do consumo elétrico residencial estadual. Assim, assumimos
que as caracteristicas especificas de cada estado sdo captadas pelas variacdes no
valor adicionado da construgio civil e no crescimento do consumo elétrico, uma vez
que tais variaveis estdo associadas ao investimento e ao consumo de bens duraveis.
Como no caso do Indice de Politica, os fatores comuns estaduais sio estimados
utilizando o método proposto por Lopes e West (2004).

Adicionalmente, consideramos também a despesa do governo em capital como
medida de investimento publico. Assim, nossa andlise empirica conta com duas
medidas de investimento: a proxy de investimento privado e o investimento publico.
Isso nos permite investigar se ambos os tipos de investimentos sdo determinantes
robustos do crescimento econdémico nos estados brasileiros.

5.3 Capital humano

Desde Mankiw et al. (1992) varias medidas de capital humano tem sido utilizadas na
literatura. Neste trabalho, consideramos algumas das mais comuns, a saber: a fragdo
da populac¢io com idade acima de 10 anos sem nenhum ano de estudo (H,); a fragdo
da popula¢ao acima de 10 anos com ao menos 8 anos de estudo (H,); a fra¢ao da
populacdo acima de 10 anos com ao menos 11 anos de estudo (H;). Note que H,
capta a fracdo da popula¢do em idade ativa com educagio primaria, enquanto H; se
refere a educagdo secundaria.

Entretanto, como observa Leon-Gonzalez e Montolio (2004), ndo héd consenso
quanto ao uso de tais proxies para o capital humano. Por esta razao, seguimos a
sugestao dos autores na constru¢do de um indicador adicional 4 la Jones (1997),
dado por

Hi,t - eyisi,tLi,t ,

em que ¢ é o periodo; i indica o estado; y é a taxa Minceriana invariante no tempo
de retorno de um ano de educacdo (Mincer, 1974); S é a média de anos de estudo
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na populacdo em idade ativa; e L ¢ a forca de trabalho. Portanto, H; é uma medida
do estoque de capital humano.
De maneira similar a Leon-Gonzalez e Montolio (2004), a média S; ; ¢ calculada

da seguinte forma:
S; = neﬁ,
L;

em que 7, ¢ o nimero de anos de estudo e w; ,/L; ¢ a fragdo de trabalhadores com n,
anos de estudo relativamente a populagdo em idade ativa no estado i. Para computar
S;, utilizamos dados da PNAD, que contém informacdo sobre o numero de anos de
estudo da populagdo, porém truncada em 15 anos. Assim, n, € {0, ..., 15}, sendo
que o limite superior agrega pessoas com 15 ou mais anos de estudo.'? Por sua vez,
o parametro y foi calibrado com base nas estimativas referentes a 8 anos de estudo
para os estados brasileiros de Dias, Monteiro, Dias, e Russo (2013).

5.4 Fatores setoriais

Consideramos, também, as seguintes medidas da estrutura setorial dos estados: o
valor adicionado bruto (VAB) da industria como propor¢do do PIB estadual e o
VAB da agricultura. O VAB de servigos foi omitido para se evitar multicolinearidade
perfeita. A inclusao dessas medidas setorias é justificada pela possibilidade de que
alguns setores crescerem mais rapidamente do que outros devido a diferencas em
termos de progresso tecnoldgico ou politicas governamentais setoriais.

5.5 Gastos do governo desagregados

Ao considerar variaveis do governo de modo desagregado podemos analisar se as
politicas tem impactos distintos sobre o crescimento econdmico. Assim, além do
investimento publico e do gasto corrente do governo, consideramos varios gastos
desagregados. Todas as varidveis foram selecionadas tendo em vista o objetivo de
construir um painel balanceado, o que limitou a extenséo da anélise. De todo modo,
foram construidas as seguintes categorias de gastos: (i) assisténcia e previdéncia;
(ii) saude e saneamento; (iii) seguranga nacional e defesa publica; (iv) transportes; e
(v) educagdo.”® Finalmente, todas essas medidas de gastos foram calculadas como
propor¢ao do gasto total corrente, seguindo a literatura nacional (Rocha & Giuberti,
2007).

12De fato, para alguns anos, a truncagem ocorreu em 12 anos.

13Medidas de gastos que se mostraram relevantes em outros estudos, como gastos com habitagao,
urbanismo e transportes possufam muitos zeros, possivelmente associados & missings, razao pela
qual foram excluidas da anélise.
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5.6 Fatores demograficos

Motivados tanto pelos modelos neoclassicos quanto pelos modelos de crescimento
enddgeno, inclusive modelos a la Nelson-Phelps, levamos em conta fatores demo-
graficos. Por exemplo, 0 modelo neocldssico sugere que o crescimento populacional
seja negativamente relacionado com o nivel de estado estacionario do produto por
trabalhador efetivo.

A respeito da populagéo, consideramos o crescimento populacional, a taxa
de urbanizagido e a taxa de participagdo. Esta taxa é definida como a propor¢ao
da populag¢ao em idade ativa que se encontra economicamente ativa. A teoria do
crescimento enddgeno também sugere a inclusdo da taxa de participagao, devido a
possiveis efeitos de escala associados a economias com grandes populagdes (Barro
& Lee, 1994; e Sala-i Martin, 1997).

Consideramos uma possivel relacdo empirica entre crescimento econdmico
e pobreza, captada pelas variaveis propor¢ao de pobres e extremamente pobres na
populagdo e coeficiente de Gini. Além disso, levamos em conta a fragdo de brancos na
populacio em cada estado. Finalmente, consideramos a populagdo economicamente
ativa nos estados.

5.7 Fatores politicos

Para acomodar fatores politicos, incluimos uma dummy que assume valor unitario
no ano ¢ se na ultima elei¢ao o partido politico do governador compunha a coligagao
de partidos que declaravam apoio ao presidente em exercicio, e zero caso contrario.

5.8 Geografia

A literatura de crescimento empirico sugere uma lista de varidveis que relacionam
aspectos geograficos ao crescimento econdmico. Parte dessas variaveis nao apresen-
tam variacdo temporal, o que inviabiliza a inclusio das mesmas em nosso modelo,
uma vez que empregamos métodos em painel com efeito fixo. Consequentemente,
isso reduz a disponibilidade de dados com a qual nos defrontamos.

Para levar em conta as diferencas geograficas nas regides brasileiras, construi-
mos uma varidvel que indica a fragdo da érea total do estado (em Km?) destinada a
agricultura. Isso é motivado pela possibilidade de efeitos de escala, que podem ser
relevantes para o crescimento econémico. Esta medida foi construida somando-se a
fragao das terras destinadas a produgéao agricola permanente e temporaria. Assim,
esta é uma variavel que nao é constante ao longo do tempo, o que permite sua
inclusido no nosso modelo em painel.

5.9 Saude e padrao de vida

Por fim, consideramos a possibilidade de que o crescimento econdmico seja correla-
cionado com as condi¢des de saude da populagao. Os argumentos para a inclusao
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de varidveis relacionadas a satde devem-se a chamada abordagem “Nelson-Phelps’,
na qual uma elevagio no nivel de saude acarreta um aumento no nivel de produto.

Aghion, Howitt, e Murtin (2011) enfatizam que individuos mais saudaveis
tendem a ser mais produtivos, mais criativos e mais capazes de se adaptarem a
novas tecnologias e @ mudangas nas caracteristicas associadas a um ambiente de
grande crescimento econdmico. Por isso, consideramos como proxies da satde da
populagao em cada estado a taxa de mortalidade por diarreia aguda e a mortalidade
por aids. Consideramos, também, as taxas de mortalidade e fecundidade, ja que tais
variaveis estdo associadas ao nivel e ao crescimento populacional, e sio comumente
relacionadas ao crescimento econémico. Ainda, incluimos indicadores relacionados
a qualidade de vida nos estados como acesso a agua potavel e a rede de esgoto e a
fracdo das residencias com material resistente.

Finalmente, consideramos o logaritmo da expectativa de vida em cada estado.
Conforme discutido em Aghion et al. (2011), individuos com maior expectativa de
vida tendem a poupar mais, implicando maior acumulagédo de capital e, em tltima
instincia, maior taxa de crescimento econdmico. Além do mais, tais individuos
comumente investem mais em educacido, o que tende a impactar positivamente o
crescimento econémico.

5.10 Comprimindo o espaco de modelos

Ha duas importantes razdes para reduzirmos o espa¢o de modelos possiveis deste
trabalho. A primeira é o elevado custo computacional. Como acomodamos incer-
tezas sobre o modelo, os parimetros e os instrumentos, o espaco de modelos é
demasiadamente grande e altamente custoso para ser considerado. A segunda ¢é que
muitas das variaveis selecionadas podem conter informagoes semelhantes, o que
acarretaria multicolinearidade severa.

De fato, recentemente, alguns trabalhos da literatura que utilizam ponderagao
de modelos tem sugerido que as estimativas da probabilidade posterior de inclusao
sdo sensiveis ao uso de mais de uma proxy para captar um mesmo efeito ou por erro
de medida (Doppelhofer & Weeks, 2011; Ciccone & Jarocinski, 2010; e Moral-Benito,
2012). Em outras palavras, variaveis adicionais em um certo subgrupo podem conter
pouca informagao marginal, podendo induzir & multicolinearidade e instabilidade.

Para evitar esses problemas, a literatura tem escolhido arbitrariamente uma
espécie de “proxy representativa’, excluindo as varidveis similares do procedimento
econométrico. Entretanto, esta estratégia se defronta com o seguinte problema: o
econometrista ndo sabe, a priori, qual variavel representa a contra-partida amostral
de certa teoria. Por exemplo, nédo é claro qual seria, em nossa amostra, a variavel
que melhor captaria o capital humano. O mesmo raciocinio vale para a abordagem
“Nelson-Phelps” para o fator saude. Assim, ao invés de escolher arbitrariamente
certas proxies dentre um subgrupo de potenciais determinantes do crescimento que
deverdo ser considerados no BMA, optamos por combinar indicadores similares de
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modo a maximizar a informacao disponivel na amostra, a0 mesmo tempo em que
evitamos a multicolinearidade. Para tanto, utilizamos componentes comuns.'*

Para que os componentes comuns possam ser estimados adequadamente,
procedemos do seguinte modo. Primeiramente, para cada estado, utilizamos todas
as observacoes entre 1991 e 2016, o que inclui os anos que sio excluidos devido a
sobreposi¢do ao estimarmos o modelo (2).!® Todas as varidveis sdo padronizadas para
terem média zero e varidncia unitaria. Em seguida, estimamos: (i) um componente
principal para capital humano, CPy, com base em —H,, H,, H; e S;; (ii) dois
componentes principais ortogonais para demografia, CP} e CPp, a partir das
variaveis nimero de brancos, gini, PEA, PIA, fracdo de populagio rural, crescimento
populacional, taxa de participagdo; (iii) dois componentes principais ortogonais
para saude e padrao de vida, CPi e CP%, baseados nas varidveis domicilio com
agua potavel, domicilio com material duravel, expectativa de vida, fecundidade,
mortalidade e mortalidade por diarreia. Em geral, os componentes estaduais explicam
aproximadamente 90% da variagdo das variaveis consideradas, indicando que tais
variaveis tem componentes comuns muito expressivos. Assim, a compressdo das
variaveis em um conjunto menor de dados ¢ importante em nosso procedimento
econométrico devido ao potencial problema de multicolinearidade, uma vez que tal
problema inflacionaria a varidncia dos parametros estimados.

Evidentemente, hd um custo em se utilizar fatores comuns em nosso contexto,
quer seja, a dificuldade de interpretagdo e o escopo para politica publica. Entretanto,
reportamos que os componentes comuns possuem claro padriao que, se ndo nos
permite fazer analises marginais sobre certas variaveis selecionadas, ainda assim
nos permitem inferir sobre impactos causais de certa categoria de variaveis sobre o
crescimento econémico.

Por fim, convém discutir o critério que utilizamos para decidir se certa variavel é
classificada como determinante robusta do crescimento. A regra comumente utilizada
na literatura de ponderagdo de modelos é observar se a probabilidade posterior de
inclusdo de certa variavel é maior do que o tamanho esperado do modelo dividido
pelo numero de potenciais regressores (Sala-i Martin et al., 2004; Moral-Benito,
2012; e Doppelhofer & Weeks, 2011). Na pratica, as escolhas comuns consideram
que variaveis com probabilidade posterior de inclusdo abaixo de 0,10 nio sdo
tratadas como determinantes robustas. Consideramos tal valor como “regra-de-bolo’,
complementando-o com a exigéncia de que varidveis com probabilidade posterior
de inclusao maior do que 0,10 ndo tenham parametros estimados distribuidos ao
redor do zero.

1Diferentemente dos indicadores de politica e investimento, no presente caso utilizamos componentes
principais simples, uma vez que as varidveis aqui sdo, grosso modo, estoque e variam pouco de ano
para ano.

15Varidveis com missing data sdo interpoladas utilizando o método Pchip (Piecewise Cubic Hermite
Interpolating Polynomial).
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6. Resultados

Pelo fato de nosso procedimento econométrico ser flexivel, possibilitando que
algumas variaveis sejam consideradas a priori enddgenas, o primeiro passo ¢ definir
justamente quais seriam essas variaveis. Assim, tratamos como potencialmente
enddgenas o PIB inicial, os investimentos publico e privado, e o valor adicionado da
industria e da agropecudria. Demais variaveis sao assumidas fracamente exégenas
— reiterando que as variaveis de estoque sao tratadas como no inicio de periodo,
implicando exogeneidade fraca. As variaveis de despesa publica sao potencialmente
endogenas. Contudo, testes preliminares nos levaram a concluir que tais variaveis
tem baixa probabilidade de serem enddgenas, indicando que a politica fiscal estadual
tende a responder lentamente aos ciclos de negécio.

Procedemos 800.000 iteragdes baseadas no algoritmo RJIMCMC, tendo descar-
tado as 200.000 iniciais como burn-in. Para atestar a convergéncia das cadeias
markovianas, seguindo Leon-Gonzalez e Montolio (2015), e Leon-Gonzalez e
Vinayagathasan (2015), computamos a TVP. O resultado obtido, 99%, sugere que
todo o espago de modelos ¢ visitado com frequéncia, o que indica boa convergéncia
das cadeias markovianas. Ademais, repetimos a andlise com diferentes escolhas para
os valores iniciais e priors, e obtivemos resultados semelhantes. A Tabela 1 apresenta
os resultados por meio da estrutura em painel e da aplicacéo da transformagio FOD
— conforme equagdo (3) —, sendo reportados a probabilidade posterior de inclusao
e o intervalo de credibilidade de cada variavel explicativa, além da probabilidade das
variaveis potencialmente endogenas serem enddgenas. Os resultados estao ordenados
da maior para a menor probabilidade de inclusdo da variavel.

Apods acomodar a incerteza sobre o modelo econométrico, encontramos que
fatores distintos estdo relacionados ao crescimento econdmico nos estados brasileiros.
A variavel com maior probabilidade de inclusdo (= 1) é o PIB Inicial, cujo quinqua-
gésimo percentil da posterior foi calculado ao redor de —0,48, sugerindo fortemente
a existéncia de convergéncia condicional dos estados apds serem acomodados
tanto o efeito fixo quanto a incerteza sobre os modelos.'® O segundo determinante
robusto do crescimento ¢ o componente comum CP] — relacionado as condicdes de
saude e ao padrido de vida —, cuja probabilidade de inclusio foi estimada em 0,999.
Tal fator é positivamente correlacionado com o niimero de domicilios com agua
potavel e esgoto, expectativa de vida e fecundidade e negativamente correlacionado
amortalidade e mortalidade por diarreia. Assim, os resultados indicam que melhora
nestes indicadores tendem a elevar o crescimento no médio prazo. O terceiro
determinante robusto é o componente comum do capital humano, CPy, cuja a
probabilidade de inclusao é de 97%. Como este componente comum foi construido de
modo a representar melhoras no capital humano e o seu coeficiente esta concentrado

16 A taxa de convergéncia condicional implicada por tal resultado é ¥ ~ 0,008, similar aquelas calculadas
tanto em painel como em cross-sections para paises em Mankiw et al. (1992), e Moral-Benito (2012).
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Tabela 1. Resultados do BMA.

Variavel Prob. Inc. 2,5% 50% 97,5% Prob. Endég.
Determinantes Robustos
PIB Inicial 1,00000 -0,71171 -0,48302 -0,32170 1,00000
CPi 0,99919 0,00012 0,00710 0,02345 -
CPy 0,97479 0,00001 0,02020 0,03847 -
indice de Investimento 0,71138 0,00001 0,00948 0,02189 0,64221
PIB Agropecudrio 0,65696 -0,01941 -0,01016 0,00000 0,65502
Despesa com Satde 0,59723 0,00000 0,25879 0,57494 -
PIB Inddstria 0,39720 0,00000 0,00573 0,00840 0,31971
Néo Robustos
Investimento Pdblico 0,16825 -0,06786 0,00000 0,06307 0,00079
Despesa com Educacdo 0,06657 -0,17600 -0,05200 0,00012 -
indice de Politicas 0,04038 0,00000 0,00000 0,00061 0,88032
Despesa Assistencial 0,01194 0,00000 0,00000 0,00000 -
CP}) 0,00059 0,00000 0,00000 0,00000 -
Despesa com Seguranca 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
Area Plantada 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
CPIZ) 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
CP% 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
Coligacdes 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -

Notas: Prob. Incl.: Probabilidade de Incluséo. Prob. Enddg.: Probabilidade de ser Endégena. Numero de observagoes: 189.

em valores positivos, os resultados indicam que aumentos no capital humano tendem
a resultar em maior crescimento econémico no médio prazo.

O quarto determinante robusto é o indice de investimento, com probabilidade
de inclusdo de aproximadamente 71%. O coeficiente desta variavel estd concentrado
em valores positivos, o que indica que aumentos no investimento promovem o
crescimento econémico. O quinto determinante robusto do crescimento econémico
¢ o PIB agropecuario, com probabilidade de inclusdo de 65%. Encontramos que
aumentos relativos do setor agropecudrio tendem a reduzir o PIB. Outro indicador
que pode ser considerado robusto é a despesa com saude, com 59% de probabilidade
de inclusdo no modelo. O resultado indica que aumentos no or¢amento dos servigos
publicos de satide tendem a elevar o crescimento econdmico no médio prazo.

Um resultado relevante diz respeito ao papel da industria no crescimento
brasileiro. Embora o coeficiente associado a tal variavel seja sempre positivo, sua
magnitude € baixa e a probabilidade de inclusdo desta variavel é menor do que 40%.
Isso indica que a industria cumpre papel marginal em termos do crescimento de
médio prazo nos estados brasileiros.

As demais variaveis ou apresentam coeficientes indistinguiveis de zero e/ou
tem baixa probabilidade de inclusdo, nao sendo portanto classificadas como deter-
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minantes robustos do crescimento. Consequentemente, os resultados indicam que
o crescimento de médio prazo no Brasil esta associado a pelo menos uma variavel
relacionada a cada um dos seguintes fatores: condigdes iniciais, padrao e qualidade
de vida, educagio, investimento privado, composicdo setorial e despesas em satide
publica.

E importante destacar alguns pontos. Primeiro, em se tratando de composigio
dos gastos nos estados, apenas a despesa com satide parece ser relevante para o
crescimento economico. As demais variaveis desta natureza raramente sao selecio-
nadas pelo algoritmo bayesiano. Segundo, a probabilidade do PIB industrial e do
investimento publico serem variaveis enddgenas ¢ inferior a 50%. Por outro lado, ha
evidéncia de endogeneidade para o PIB inicial, o indice de investimento privado,
o valor adicionado da agropecuadria e o indice de politicas. Terceiro, a despeito do
crescimento populacional ser visto na literatura como um fator relevante, tal variavel
ndo se mostrou relevante em nossa anélise. Quarto, merece discussao a nio selecio
do indice de politicas. Pelo fato de tal fator ter sido construido dentro de um mesmo
pais — o que seria equivalente a uma espécie de unido monetaria —, é possivel que
ele ndo capte adequadamente a qualidade das politicas estaduais, mas sim fatores
nacionais.

Em virtude desses resultados, como exercicio de robustez, reestimamos o
modelo com as seguintes modificagoes: (i) excluimos o crescimento populacional
dos componentes comuns demograficos e o adicionamos como variavel independente
e, (ii) retiramos as variaveis de gastos desagregados e o indice de politica e incluimos
a razdo gasto do governo/PIB, a razdo exportagdes liquidas/PIB e a inflagao relativa,
esta ultima sendo considerada fracamente exdgena.

Os resultados deste novo modelo sao apresentados na Tabela A-1 no Apéndice A.
Nota-se, inicialmente, que o desmembramento do indice de politicas parece ter
afetado os intervalos de credibilidade das estimativas, o que pode ser devido ao
problema de multicolinearidade. De todo modo, qualitativamente, os resultados
estdo em linha com os reportados na Tabela 1. Alguns destaques sdo o grau de
abertura e o valor adicionado da industria. O grau de abertura parece cumprir um
papel relevante no crescimento econdmico nos estados. Embora sua probabilidade
de inclusao ndo seja superior a 50%, seu coeficiente estd concentrado em valores
positivos, com magnitude relativamente elevada. Quanto ao valor adicionado da
industria, sua probabilidade de inclusdo tornou-se superior a 50%. Ademais, ndo ha
evidéncias a favor do crescimento populacional ser um determinante robusto do
crescimento econdmico nos estados brasileiros.

Considerando-se em conjunto os resultados das tabelas 1 e A-1, ha forte
evidéncia de endogeneidade com respeito ao PIB inicial e ao indice de investimento.
Ha evidéncia de endogeneidade para o PIB agropecudrio e industrial e para o indice
de politicas e o gasto como proporgdo do PIB. Portanto, estudos prévios que nao
consideram tais variaveis como enddgenas devem ser vistos com cautela.
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7. Conclusoes

Nos anos recentes, a literatura tem empenhado grandes esfor¢os na construcao
de aparatos empiricos capazes de acomodar incertezas presentes na busca pelos
determinantes robustos do crescimento econdmico, ja que as bases teéricas para
tais andlises ainda carecem de consenso. Para lidar com a incerteza sobre o modelo
empirico, este trabalho utilizou métodos bayesianos de ponderacdo de modelos em
painel para identificar os determinantes robustos do crescimento econdmico nos
estados brasileiros de 1992 a 2016.

Apds levar em conta as incertezas sobre o modelo e sobre a endogeneidade de
certos regressores, além de caracteristicas idiossincraticas dos estados, os resultados
sugerem que varios fatores estdo correlacionados com o crescimento econdmico
nos estados brasileiros, sendo eles o PIB inicial, o padrao e a qualidade de vida, a
educacdo, o investimento privado, a composicao setorial e as despesas em satide
publica.

Analisamos, ainda, a capacidade do governo de afetar o crescimento econémico
considerando vérias categorias de gastos desagregados, incluindo as despesas de
capital aqui interpretadas como o investimento publico. Entre todas, a tinica variavel
que pode ser considerada determinante robusto do crescimento ¢ o gasto com saude.
Finalmente, como o PIB inicial mostrou-se relevante e com coeficiente negativo,
concluimos que ha evidéncia de convergéncia condicional nos estados brasileiros.
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Apéndice A.
Tabela A-1. Resultados do BMA.
Variavel Prob. Inc. 2,5% 50% 97,5% Prob. Endég.
Determinantes Robustos
PIB Inicial 0,98668 -0,49065 -0,35075 -0,00001 1,00000
CPy 0,97709 0,00001 0,01985 0,03954 -
{ndice de Investimento 0,92119 0,00001 0,00878 0,02985 0,74221
CP; 0,84538 0,00001 0,00650 0,03905 -
PIB Agropecudrio 0,60786 -0,02065 -0,00051 -0,00000 0,20101
PIB Industria 0,56085 0,00187 0,00555 0,00879 0,92119
Grau de Abertura 0,43011 0,00000 0,08398 0,19282 0,19282
Nao Robustos
Gasto/PIB 0,09455 -0,03167 0,0000 0,00399 0,66261
CP}D 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
Area Plantada 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
CP}, 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
CPE 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
Cresc. Pop. 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
Coligacdes 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -
Inflagdo Relativa 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -

Notas: Prob. Incl.: Probabilidade de Inclusdo. Prob. Endég.: Probabilidade de ser Endégena. Nimero de observagdes: 189.
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Tabela A-2. Descricdo das variaveis e fontes — A.
Varidvel Descri¢do Fonte
Varidvel Dependente Crescimento médio do PIB per capita no periodo de 2 anos IBGE

PIB Inicial Logaritmo do PIB inicial IPEADATA e IBGE

Cresc. da Populacao Taxa de crescimento populacional IBGE *
Despesa Assistencial Despesas com assisténcia e previdéncia IPEADATA e EOE * KR
Despesa com Educacdo  Despesas educagdo e cultura IPEADATA e EOE *, Rk
Despesa com Satide Despesas satide e saneamento IPEADATA e EOE ¥ Kk
Despesa com Sequranga  Despesas seguranca nacional e defesa publica IPEADATA e EOE * KR
Dom. com Agua Potavel  Domicilios com instalagdo adequada de agud potavel (fracdo) ~ IPEADATA

Dom. com Esgoto Domicilios com instalagdo adequada de esgoto (fragao) IPEADATA

Expectativa de Vida Expectativa de vida ao nascer DATASUS

Fecundidade Taxa de fecundidade IPEADATA e DATASUS

Gini Coeficiente de Gini IPEADATA

H1 Propor¢ao de analfabetos (15 anos ou mais) PNAD

H2 Fragdo da pop. com ao menos primeiro grau PNAD

H3 Fracao da pop. com ao menos segundo grau PNAD

Si (apital humano. Ver secao 5.3 PNAD

Homicidios Taxa de homicidios IBGE

indice de Investimento  Ver secd0 5.2 Ver Tabela A-4 *
indice de Politica *

Versecdo 5.1

Ver Tabela A-4

Notas: Varidveis monetarias denominadas em Reais de 1995. EOE: Execucéo Orcamentaria de Estados. Média no periodo; **:
Proporgao do PIB; ***: Proporcao do Gasto Corrente; ****: Regides exceto a Norte: PNAD. Regido Norte: PNAD e Censo
combinadas para calcular a taxa de crescimento e retropolar as observacdes ausentes na PNAD. Critérios para construcao das
variaveis das a partir das contas regionais: 1990-1994: referéncia 1985; 1995-2001: referéncia 2002; 2002-2016: referéncia 2010.
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Tabela A-3. Descricao das variaveis e fontes — B.

Varidvel Descri¢do Fonte
Investimento Pdblico ~ Despesas com capital — investimento IPEADATA e EOE * R
Lavoura Fracdo da drea estadual destinada a lavoura IBGE
Material do Domicilio ~ Domicilios com material de construgao durdvel (fracdo) IPEADATA
Mortalidade Taxa de mortalidade DATASUS
Obitos por Diarreia Incidéncia de mortes por diarreia aguda (fracdo) DATASUS
Partidos Dummy: 1 se partido do governo coligado ao da presidéncia, Elaboracdo dos autores
0cc
PIA Populagao em idade ativa IPEADATA
PEA Populagdo economicamente ativa IPEADATA
PIB Agropecudrio Valor adicionado da agropecudria IBGE *, Kk
PIB Industria Valor adicionado da inddstria IBGE *, Rk
Pobreza extrema Fracdo de pessoas extremamente pobres IPEADATA
Populacdo Branca Fracdo de pessoas brancas IPEADATA
Populagao Rural Fracdo da populacdo vivendo em zona rural PNAD e Censo Hokx
Tx. Participacao Relacdo entre PEA e PIA IPEADATA

Notas: Variéveis monetarias denominadas em Reais de 1995. EOE: Execucéo Orcamentaria de Estados. Média no periodo; **:
Proporcao do PIB; ***: Proporcio do Gasto Corrente; ****: Regides exceto a Norte: PNAD. Regido Norte: PNAD e Censo
combinadas para calcular a taxa de crescimento e retropolar as observacdes ausentes na PNAD. Critérios para construcao das
varidveis das a partir das contas regionais: 1990-1994: referéncia 1985; 1995-2001: referéncia 2002; 2002-2016: referéncia 2010.
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Tabela A-4. Construcao dos indices.

(Jan-Mar 2021)

indice Varidveis Fonte Periodo
Taxa de investimento brasileira IBGE 1990-2016

Investimento ya|or adicionado da ind. de construgao civil/PIB IBGE 1990-2016
Crescimento do consumo elétrico residencial AEEE 1990-2016
Gasto corrente/PIB IPEADATA e EQE 1990-2016

Politicas Grau de abertura/PIB = (Exp + Imp)/PIB BACEN 1990-2016
Deflator relativo do PIB Estadual IPEADATA e IBGE*  1990-2016

Notas: Varidveis monetarias denominadas em Reais de 1995. EOE: Execucao Orcamentaria de Estados. AEEE: Anuario Estatistico
de Energia Elétrica 2018; *: Construcio dos autores com base em dados do IPEADATA e IBGE. Dados nominais anteriores a 1995:

IPEADATA. Demais dados, ver nota da Tabela A-2.
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