ANALISE DE CONVERGENCIA LocAL DOs (GASTOS
MUNICIPAIS EM SAUDE: 2003-2008

Resumo

A saude, ou a auséncia dela, é
uma varidvel macroecondémica que
retrata o nivel de desenvolvimento
econdmico de uma regido. Nesse
sentido, o presente estudo investigou
se, ao longo do periodo de 2003 a
2008, houve reducdo das disparida-
des socioecondmicas nos municipios
brasileiros, controlando os efeitos
espaciais (heterogeneidade observa-
vel e ndo observavel e dependéncia)
para 5.063 municipios brasileiros.
As evidéncias obtidas neste traba-
lho mostram que houve indicios de
convergéncia dos gastos per capita
em saude. Todavia, os municipios
que possuem as maiores velocidades
de convergéncia sdo, justamente,
aqueles que se encontram nas regides
mais desenvolvidas do Brasil (Sul,
Sudeste e litoral nordestino) o que,
por sua vez, tende a aumentar ainda
mais a produtividade dessas regides
e, como consequéncia, a disparidade
regional existente pode se acentuar.

Palavras-chave: Convergéncia Local.
Gastos com Satide. Regressdes Pon-
deradas Geograficamente.
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Abstract

Health or lack of health is a mac-
roeconomic variable that shows the
level of economic development in a
region. In this context, theis paper
aimed to investigate whether over
the period 2003 to 2008 there was a
reduction of socioeconomic dispari-
ties in the municipalities controlling
the spatial effects for 5063 Brazilian
municipalities. Evidence obtained
in this paper show that there was
evidence of convergence of per capita
spending on health. However, the
municipalities that have the high-
est rate of convergence are exactly
those who are in more developed
regions of Brazil (south, southeast
and northeast coast), in turn, tends
to further increase the productivity
of these regions and, consequently,
the existing regional disparity may
become more pronounced.

1
MARIA VIVIANA DE FREITAS

2
JoisoN De Assis CABRAL

Key Words: Local Convergence.
Expenditure with Health. Geogra-
phically Weighted Regressions

JEL: 047, 050, C21, C23

1. Introducao

Economia da Satide tem-se desta-
cado como tema relevante do ponto
de vista econémico nos tltimos ses-
senta anos, obtendo maior atengao
por parte dos formuladores de po-
litica econdmica depois da Segunda
Grande Guerra. As estruturas de as-
sisténcia médica passam a fazer parte
das atribuigGes financeiras do Estado,
a politica social é estendida a todos
enquanto atributo da cidadania. A
partir dos anos 1960 e 1970, os gastos
ptublicos com satide passam a crescer
em largas proporgdes, especialmente
no conjunto das economias desenvol-
vidas. A prética dos governos teve
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como base os postulados da teoria
Keynesiana e da teoria do Bem Estar
Social (FOLLAND et al., 2008).

O sistema de satde brasileiro é
caracterizado pela integragdo pu-
blico-privado, onde o setor ptblico
assegura acesso integral, universal
e gratuito a todos os cidaddos en-
quanto o setor de cobertura privada
suplementar atua basicamente via
planos de seguro-satide. A partir da
implementacio do Sistema Unico
de Sadde (SUS), determinada pela
Constitui¢do de 1988, o setor da
satde transformou-se em um sistema
universal diversificado em que os
servigos publicos de satide passaram
a ser de incumbéncia deste.

A cobertura do sistema nacional
de satide passa, entdo, a ser financia-
da por diversos recursos (salarios,
lucros, impostos, or¢amento fiscal
direcionado para diferentes classes
derenda). As pessoas de baixa renda
sdo, essencialmente, financiadas por
recursos fiscais. Ja os trabalhadores
formais e a classe média por meio
de contribui¢des sobre a folha de sa-
larios. Para a camada de renda mais
elevada, baseia-se em desembolso
direto ou por meio de planos comple-
mentares de seguro-satide (ANDRA-
DE, 2000; MAIA et al., 2004).

No Brasil, o nivel do gasto per
capita com satde ainda é muito pe-
queno, mesmo quando comparado
ao de outras economias com nivel de
renda similar. Em 2003, foi alocado
paraasatide no pais 7,5% do PIB, um
valor bem aquém do observado nos
Estados Unidos (14,6%), Alemanha
(10,8%) e Canada (10,6%)°%. Ja em
2008, esse percentual aumenta em
0,9 atingindo o patamar de 8,4% do
PIB nacional (WHQO, 2010). Conforme
Andrade et al. (2006), esses niimeros
revelam um desequilibrio existente
no provimento da assisténcia a sau-
de no Brasil, constituindo mais uma
face de uma sociedade extremamente
desigual.

A saude, ou a auséncia dela, é
uma varidvel macroeconémica que
retrata o nivel de desenvolvimento
econdmico de uma regido. A doenga
reduz o rendimento de uma socie-

dade e a renda de um individuo ao
longo de sua vida. A satide incidiria
sobre a qualidade do capital humano
e sobre o incentivo/desincentivo a
entrada de investimentos (PIOLA et
al., 2002). Como o estado de satude
afeta diretamente a capacidade pro-
dutiva dos individuos, o provimento
e financiamento dos bens e servigos
de satide apresentam um aspecto
normativo que os caracterizam como
bens meritérios. Nesse sentido, é
objetivo da grande maioria dos go-
vernos garantir que toda a populagéo
possa usufruir de alguns desses bens
e servigos. Além disso, por estarem
diretamente associados a vida, do
ponto de vista individual, nédo existe
saciedade em relagdo a esses bens e
servicos (ANDRADE, 2000).

O modelo de Lucas (1988) des-
taca a importancia da formacédo do
capital humano para o crescimento
e desenvolvimento econ6mico. Para-
doxalmente, neste e em outros mode-
los (Romer, 1990; Aghion e Howitt,
1993), considera-se a formacao do
capital humano como uma fonte de
crescimento embutida nos individu-
0s, 0s quais podem afetd-lo se forem
vivazes e saudaveis. Desta maneira,
a acepgdo da formagdo de capital
humano como fonte de crescimento
humano também uma visdo mais
préxima de como mudangas no es-
tado de satide da populagdo podem
influenciar o crescimento econdmico
(VAN ZON e MUYSKEN, 2001).

Por sua vez, Grossman (1972)
observa que a satide contribui para
o desempenho econdmico de vérias
formas. Segundo o autor, 0 aumento
da produtividade estd diretamente
relacionado a politica de concessdo
de recursos a area de satide. Nesse
contexto, a saide pode ser vista como
um fim em si mesma, uma vez que
consiste em fator determinante do
bem-estar, afetando direta e indi-
retamente a qualidade de vida dos
individuos. Diretamente porque a
qualidade de vida esta associada ao
estado de saude, onde individuos

mais saudédveis tém maiores condi-
¢Oes de desfrutar da vida; e indire-
tamente porque a boa satide eleva a
capacidade produtiva e a renda dos
individuos, uma vez que constitui
parte do estoque do capital humano
(ANDRADE et al., 2006). Portanto,
as decisdes individuais ou politicas
publicas que afetam direta ou indire-
tamente a satide tém efeitos cruciais
sobre o desenvolvimento econémico
de um pafs.

Diante do baixo crescimento eco-
ndémico verificado no periodo consi-
derado neste trabalho (2003-2008) de,
em média, 2,6% ao ano, que leva os
formuladores de politica econémica
alidar com anitida disparidade entre
seus municipios, torna-se relevante
investigar se ao longo do periodo
de 2003 a 2008 houve uma reducédo
das disparidades socioeconémicas
nos municipios brasileiros que os
levaram a convergéncia nos gastos
per capita em satide. Trabalhos desta
natureza sdo importantes para o
entendimento do processo de cres-
cimento e desenvolvimento dos mu-
nicipios devido ao fato da variavel
em andlise fornecer subsidios para
mensurar a qualidade de vida da po-
pulagdo, que é um dos pré-requisitos
para aumentar a produtividade do
capital humano ja consagrado na
literatura como importante determi-
nante do crescimento econémico de
uma regido.

Em virtude de o presente traba-
lho objetivar entender o processo de
convergéncia dos gastos per capita
em satiide em nivel municipal, deve-
se levar em consideracdo os efeitos
espaciais que poderiam resultar da
interacdo espacial entre os agentes
(REY e MONTOURI, 1999). Todavia,
como observado por Quah (1996),
a maioria dos trabalhos sobre con-
vergéncia de renda utilizou dados
regionais, mas a grande parte dos
trabalhos tratava as regides como
unidades isoladas, ndo considerando
ainteragdo espacial com seu entorno,
o que pode conduz a enviesamento

3 Dados disponiveis em: http://apps.who.int/ghodata/?theme=country#
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das estimagdes, com graves danos
para a formulagao de politicas pu-
blicas.

A diferenga entre a econometria
espacial e a econometria conven-
cional concentra-se, portanto, na
preocupagdo de se incorporar na
modelagem o padrédo da interagdo
espacial entre os agentes num siste-
ma (a autocorrelagdo espacial), assim
como as caracteristicas da estrutura
desse sistema no espaco (a heteroge-
neidade espacial). Essas intera¢oes e
as caracteristicas estruturais geram
efeitos espaciais que influenciam a
dindmica geografica dos padrdes de
crescimento no tempo (ANSELIN,
1988; ANSELIN e BERA, 1998).

Nesse cenério, este estudo con-
sidera a questdo da convergéncia
local dos gastos per capita em satde,
controlando os efeitos espaciais para
5.063 municipios brasileiros (91% do
total de municipios brasileiros), con-
siderando as interagdes espaciais, no
periodo recente compreendido entre
os anos de 2003 e 2008.

As evidéncias obtidas neste traba-
lho mostram que houve indicios de
convergéncia dos gastos per capita em
satide. Contudo, a andlise pormeno-
rizada da velocidade de convergén-
cia condicional local revelou que os
municipios que possuem as maiores
velocidades de convergéncia sédo,
justamente, aqueles que se encon-
tram nas regides mais desenvolvi-
das do Brasil (Sul, Sudeste e litoral
nordestino). Esse resultado revela-se
preocupante, pois a velocidade de
convergéncia encontrada por este
estudo foi maior para os municipios
mais ricos do Pais o que, por sua vez,
tende a aumentar ainda mais a pro-
dutividade dessas regides e, como
conseqiiéncia, a disparidade regional
existente pode se acentuar.

Além dessa secdo introdutoria,
o presente trabalho estd estrutura-
do como segue. Na segunda secio
tem-se a revisdo de literatura dos
trabalhos de convergéncia. A ter-
ceira sec¢do aborda a metodologia
implementada. Na quarta se¢éo, sdo
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discutidos os resultados e, por fim,
as consideragdes finais do estudo sdo
empreendidas na quinta secéo.

2. Literatura Empirica

Na ultima década, a literatura
econOmica tem dedicado crescente
atencdo a investigacdo das causas
do desenvolvimento econdémico e
as razdes das disparidades de renda
entre nagoes. Com relagdo a literatura
de crescimento econdémico, os traba-
lhos classicos (Solow, 1956; Ramsey,
1929)%, apesar de identificarem a
tecnologia como o fator determinante
do crescimento econdmico, adotam
o pressuposto de que essa variavel
seja exdgena. Visando solucionar
esse impasse, uma linha importante
do mainstream iniciou um esforco
para a incorporacao de elementos da
dimensdo tecnolégica nos modelos
de crescimento econdmico (ROMER,
1990; BARRO E SALA-i-MARTIN,
1997).

O modelo de crescimento en-
dégeno de Lucas (1988), além de
abordar a questao tecnolégica para
a analise de convergéncia, destaca
também a importancia da formacao
do capital humano para o crescimen-
to e desenvolvimento econdmico.
Neste e em outros modelos (RO-
MER, 1990; AGHION E HOWITT,
1993), considera-se a formacao do
capital humano como uma fonte
de crescimento embutida nos indi-
viduos. Desta maneira, a acepgdo
da formacdo de capital humano
como fonte de crescimento também
garante uma visdo mais préoxima de
como mudangas no estado de satde
da populagdo podem influenciar o
crescimento econdmico.

No tocante a convergéncia, uma
questdo que tem atraido consideravel
atencdo ao trabalho empirico sobre o
tema é se as regides pobres tendem a
crescer mais rapido que regides ricas.
Com o trabalho seminal de Baumol
(1986), que concluiu pela existéncia
de convergéncia entre os paises in-

dustrializados, varios outros estudos
foram empreendidos. A partir de
entdo, a andlise de convergéncia de
renda passou nos tltimos vinte anos
por diversos desenvolvimentos tedri-
cos e empiricos. Isto se deve ao fato
de que convergéncia ou divergéncia
de renda tem implica¢des relevantes
sobre o processo de crescimento e
desenvolvimento de regides e a rela-
¢do econOmica entre elas, bem como
sobre a atuacgdo das politicas publicas
nesse Processo.

Uma tematica referente a conver-
géncia que tem sido discutida nos
recentes anos é o estudo da conver-
géncia de varidveis socioecondmicas,
pois as mesmas buscam averiguar se
o planejamento ptiblico obtém éxito
em suas politicas direcionadas para
melhoria e convergéncia do padrao
de vida da sociedade. Exemplos de
estudos deste tipo, podem ser cita-
dos os de Moniz e Baptista (2007) e
Cavalcanti et al. (2010). Moniz e Bap-
tista (2007) analisam a convergéncia
do IDH em nivel mundial entre os
anos de 1975 e 2003 e constatam pela
existéncia de convergéncia. Contudo,
um resultado inquietante do estudo
repousa no fato de que a tendéncia
no Desenvolvimento Humano é que
a taxa global de convergéncia estéd
diminuindo o seu ritmo. Ja o estudo
de Cavalcante et al. (2010) buscou
verificar se durante o periodo de 1991
a 2000 as disparidades do Indice de
Desenvolvimento Humano entre os
municipios acreanos diminuiram.
Os resultados do estudo mostraram
que se as economias mantiverem a
mesma dindmica os municipios do
Acre se dirigem para o mesmo estado
estacionario.

A partir do estudo de De Long
e Summers (1991), o interesse pela
inclusdo dos efeitos espaciais na ana-
lise de convergéncia e pela utilizacdo
adequada do instrumental economé-
trico espacial tem aumentado nos ul-
timos anos. Com o desenvolvimento
de técnicas econométrico-espaciais,

4 Mais detalhes sobre os modelos em Romer (2006).
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os estudos sobre convergéncia pas-
saram a considerar as influéncias
das externalidades locais sobre a di-
namica de crescimento da economia.
O foco desta aplicagdo os estudos
regionais, a exemplo, Rey e Montouri
(1999) para os Estados Unidos, Fin-
gleton (1999), Lépez-Bazo et al. (1999)
e Arbia e Piras (2004) para a Europa,
Magalhaes et al. (2000), Silveira Neto
(2001), Silveira Neto e Azzoni (2008),
Barreto e Almeida (2008) para esta-
dos brasileiros, entre outros.

Devido ao fato da importancia
do capital humano como uma das
fontes de crescimento econémico e,
por ocasido da satde incidir sobre a
produtividade do individuo, torna-
se uma pré-condicdo para o cresci-
mento de uma regido, a andlise da
convergéncia em satde. Aplicando
ametodologia econométrico-espacial
para os municipios pernambucanos
no periodo de 2000 e 2006, a conclu-
sdo do estudo de Bezerra (2010) € a
de que os gastos em satide desses
municipios mostram uma dindmica
de Convergéncia, que dentre outras
coisas depende ndo sé dos gastos
iniciais, mas também de varidveis
como mortalidade infantil, partido
politico e expectativa de vida.

Quanto aos modelos de conver-
géncia local utilizando a metodologia
RPG, podem ser citados, em nivel
internacional, os estudos de conver-
géncia de renda de Yildirim (2005)
para as provincias turcas e de Wei e
Ye (2009) para os municipios chine-
ses. Em nivel nacional, Ribeiro (2010)
aplica o instrumental metodolégico
de RPG para as dreas minimas com-
paraveis (convergéncia absoluta para
o periodo de 1980 a 2007) e para os
municipios brasileiros (convergéncia
condicional para o periodo de 1999
a2005). Em ambas as estimagdes sdo
encontradas evidéncias de conver-
géncia local.

Ademais, salienta-se que néo
foram encontrados estudos que ana-
lisam a convergéncia dos gastos em
satide em uma perspectiva espacial
local, o que diferencia o presente
estudo dos demais.

3. Modelo de convergéncia-a
condicional local com de-
pendéncia espacial - RPG
A hipétese de convergéncia

(absoluta ou condicional) especifica

uma relagdo negativa entre o nivel

inicial de renda de uma economia

e sua taxa de crescimento durante

determinado periodo de tempo. Essa

caracteristica decorre da hipétese de
retornos marginais decrescentes para

o capital na fun¢do de produgdo do

modelo de crescimento neoclassico

de Solow (1956).

O modelo pode ser representado
pela seguinte equagéo:

] 2w paG Jep s,

yi,t—l
3.1)

em que a varidvel dependente é a
taxa de crescimento da renda por
trabalhador para a regido i no perio-
dot; In(y,,,)é o nivel inicial da renda
por trabalhador para a regido i e X
denota um vetor de varidveis que
controlam para o nivel da renda por
trabalhador da regido i no seu estado
estacionario. e refere-se a um vetor
de coeficientes.

A técnica de regressao linear es-
tima um parametro a que relaciona
as variaveis explicativas a variavel
dependente. Todavia, quando essa
técnica é aplicada para dados espa-
ciais, algumas questdes concernentes
a estabilidade desses parametros no
espaco surgem. O termo heteroge-
neidade espacial dos pardmetros diz
respeito as varia¢des nas relagdes
entre as varidveis ao longo do es-
pago. Essas diferentes relagdes sdo
expressas por diferentes coeficientes
das regressdes. No caso extremo, ha
uma regressdo para cada unidade
espacial analisada. Existem algumas
abordagens econométricas para
incorporar essa heterogeneidade
espacial no modelo. A metodologia
conhecida por Regressdes Pondera-
das Geograficamente — RPG (Geo-
graphically Weighted Regressions
—GWR) desenvolvida por Brundson,
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Fotheringham e Charlton (1996) é um
dos exemplos. RPG é uma técnica
que permite a modelagem dos rela-
cionamentos que variam no espago
por introduzir pesos baseados na
distancia para prover estimativas
de 4,, para cada varidvel X, e cada
localizagdo geografica i (CHASCO
et al., 2007).

A ideia de atribuir pesos para
cada observacao a partir de um ponto
de calibragem incorpora o conceito
de que a importancia relativa dimi-
nui com a distdncia do ponto analisa-
do. Em outras palavras, subconjuntos
de dados séo criados em torno de de-
terminadas pontos onde a influéncia
das observagoes é reduzida a medida
que se tornam mais distantes do
ponto de calibragem (Fotheringham
et al., 2002). Diante do discorrido, é
patente que a metodologia RPG logra
éxito em acomodar o efeito espacial
representado pela heterogeneidade
espacial extrema, manifestada nos
coeficientes (de intercepto quanto
de inclinacéo).

Assim, a estimag¢do do modelo
de convergéncia-a condicional local
terd a seguinte especificagdo econo-
métrica:

X =alu,,v, )~ Bu,,v,)
GASTOS,, + X, (u;v, )+

(3.2)

Em que TX refere-se a taxa de
crescimento dos gastos per capita em
satide municipal; (i, v,) representam
as coordenadas do ponto i no espago,
A(ui, vi) e +,(ui, vi) representam as
estimativas locais da hip6tese de
convergencia e das varidveis de
controle, respectivamente.

A estimacdo de d(ui, vi) e +,(ui, vi)
é feita por minimos quadrados pon-
derados, em que os pesos modificam-
se sob influéncia da proximidade
com o ponto de regressdo 7, e sdo de-
finidos pela funcdo W(u,v,), ou kernel
espacial. A matriz W(u,v) representa
os pesos w, baseados na distancia
entre a observacdo no ponto i e as
demais observagdes da sub-amostra
selecionada pela “janela mével”, e
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definidos pela funcao do kernel espa-
cial. Ha diversas maneiras de se defi-
nir a matriz de ponderagdo W(u,v),
conforme a distancia da observagao
j em relagdo ao ponto de regressdo
i(dl.].), como exposto no Quadro 1. A
Figural (1.a e 1.b) apresenta os tipos
de kernel, fixo e adaptativo.

A escolha 6tima de largura de
banda envolve um trade-off entre viés
e variancia: uma largura de banda
muito pequena leva a uma varidncia
grande nas estimativas locais; uma
banda muito larga traz viés as esti-
mativas locais.

O estimador de RPG é um estima-
dor de minimos quadrados pondera-
dos (MQP), com a distingado de que os
pesos nao sdo fixos, mas modificam-
se de acordo com a proximidade do
ponto de regressdo i, identificado
pelas coordenadas (ui, vi).

O modelo RPG pode ser com-
parado a um modelo de regressao
linear classico de coeficientes globais
por meio de um teste ANOVA. A
hipétese nula do teste ANOVA é
que o modelo RPG ndo melhora os
resultados do modelo de regressao
linear classico, e é avaliado pela
estatistica F.

Adicionalmente, os coeficientes
locais estimados para uma variavel
explicativa podem ser avaliados
por intermédio de um teste de
significiAncia de Monte Carlo: caso
néao haja uma variabilidade espacial
significativa, a hip6tese nula de esta-
cionariedade espacial se sustenta. O
desvio padrao dos coeficientes locais
é usado para computar a estatistica
do teste. O desvio padréo observado
é comparado com valores simulados
do desvio padréo obtidos por meio
de sucessivas realocagdes aleatérias
das observagdes nas regides em es-
tudo. Os valores obtidos (simulados
e observado) sao classificados, e a
posicdo ocupada no rank pelo desvio
padrdo observado é usada para o
calculo do p-valor:

p-valor = 1 - rank/n,
onde n é o niumero de simulagdes.
(3.3)
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Tipo de kernel

Funcao

Observagoes

Cilindrico, largura fixa

wi-=1, sedi'<dwij=0,
caso contrario

Desvantagem: coeficientes
locais ficam muito sensiveis
a mudanca do ponto de
regressao, pois todas as ob-
servacOes dentro do kernel
tem o0 mesmo peso.

Continuo, largura fixa

2,2
wjj = exp ('dij /b)

Desvantagem: - se ha poucas
observagdes na janela: inefi-
ciéncia das estimagdes para
os coeficientes locais. - se
ha uma alta densidade de
dados em algumas regides:
certas sub-amostras podem
ser redundantes, implican-
do em viés na estimagao dos
coeficientes locais

Adaptativo w;i= [1-(dij/b)2]2 ,se dl] < de]
= {J , caso contrario
Fixo

2jw;j=C

Quadro 1: Resumo dos tipos de kernel espacial para os modelos

RPG
Fonte: OLIVEIRA (2009).

W e -
[

1.a) Kernel com pesos continuos (gaussiano) com largura de banda fixa

XK o ca—

1.b) Kernel adaptativo

Figura 1: Tipos de kernel espacial
Fonte: adaptado de Charlton, Fotheringham e Brundson (2002).
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Em resumo, ao possibilitar a esti-
macao dos parametros considerando
sua variabilidade espacial, a metodo-
logia RPG soluciona uma importante
fonte de mé-especificacdo, qual seja, a
omissdo da heterogeneidade espacial
nos parametros em nivel municipal.
Além disso, os efeitos de dependén-
cia espacial podem ser considerados
localmente, caso uma avaliagdo dos
residuos do modelo RPG mostrem
a presenca de autocorrelagdo espa-
cial.

E patente que a metodologia
RPG logra éxito em acomodar o
efeito espacial representado pela
heterogeneidade espacial extrema,
manifestada nos coeficientes (de
intercepto quanto de inclinagéo).
Cabe ressaltar também que, quanto
ao segundo efeito no espaco, ou seja,
a dependéncia espacial, esta pode ser
levada em conta tanto globalmente
quanto localmente. A metodologia
RPG pode, ainda, aninhar os dois
efeitos conjuntamente.

Um primeiro caso de controle
para efeitos espaciais € a situagdo em
que a taxa de crescimento da renda é
influenciada pela taxa de crescimento
da renda das regides vizinhas. Para
ver isso, considere o modelo de
convergéncia-f condicional local,
incorporando a dependéncia espacial
(SAR local) na forma da variavel
dependente defasada espacialmente
dentro da metodologia RPG:

TX =a(u,,v, )+ pWTX — B (u;,v,)

GASTOS, | + X, (u;,v, )+¢ (3.4)

em que WTX é avaridvel dependente
defasada espacialmente de acordo
com uma matriz de ponderagédo
espacial que define um arranjo a
fim de que a interac¢do internacional
acontega. Note-se que se o vetor de
coeficientes locais for nulo, a equa-
¢do transforma-se num modelo de
convergéncia-p absoluta local. Por
intermédio da equacdo (3.4) pode-se
observar que o intercepto é estimado
localmente, a(ui,vi). O parametro
espacial p fornece a informagédo a
respeito do grau de autocorrelagdo es-
pacial. Contudo, nesta especificagao,

p(ui,vi) é um coeficiente espacial estimado localmente. Em outros termos, para
cada regido i, tem-se a informacéo local de qual é a magnitude do valordepeo
seu sinal, positivo ou negativo. Devido a presenca da varidvel endégena WTX,
deve-se estimar o modelo SAR local pelo método de varidveis instrumentais.
Esse método consiste de dois estdgios: no primeiro estagio, deve-se estimar
uma regressdo auxiliar em que as varidveis a serem utilizadas como instru-
mentos para WTX serdo as varidveis explicativas defasadas espacialmente,
desde que garantidos os pressupostos de forte correlagdo destas com WTX e
exogeneidade (auséncia de correlagio das varidveis defasadas espacialmente
com o termo de erro). A garantia desses dois pressupostos elimina o proble-
ma de endogeneidade para WTX estimada. De posse das estimativas para
WTX, torna-se possivel estimar o modelo SAR local. Esse é o tinico modelo
econométrico-espacial local considerado em Fotheringham et al. (2002).

Sao desenvolvidos, neste estudo, pioneiramente, dentro da abordagem de
RPG, dois outros modelos econométrico-espaciais locais a seguir. Em vez de
ser a média da taxa de crescimento da renda nos vizinhos, o efeito espacial
pode se manifestar no termo de erro, caracterizando efeitos ndo-modelados
(oundo-medidos) que estejam autocorrelacionados espacialmente. Assim, o
modelo de erro espacial local pode ser expresso:

TX =ou(u,,v, )~ B u,,v,)GASTOS, | + X % (u,,v,)+& (3.5a)

g :}\"(uiﬁvi)WE.: Te

(3.5b)

na qual permanece a mesma notagdo como antes, com excec¢do de que é é o
coeficiente espacial, estimado localmente, e o termo de erro () é idéntica e
independentemente distribuido, com média zero e variancia constante.

Sob condi¢Ges de ndo-normalidade dos residuos e de heterocedasticidade,
o modelo SEM deve ser estimado seguindo o procedimento de MQGE. Na
implementacdo do procedimento, o primeiro passo é estimar o modelo de
convergéncia-a condicional local convencional, em diferencgas. Apds, defasa-se
os residuos, estimados localmente, desse modelo. O terceiro passo envolve
estimar novamente o modelo, em diferengas, incluindo os residuos defasados
espacialmente (W) a fim de obter estimativas consistentes de é. De posse das
estimativas locais de €, as varidveis sdo filtradas do seguinte modo:

TX;* = TX;— Mui, vi) WTX; (3.6a)
GASTOSt_Li* = GASTOSt_Li — Mui, vi)W GASTOSt_Li (3.6b)
Xi* = X; = Mui, vi)WX; (3.6¢)

O passo final é estimar o modelo SEM com as varidveis transformadas
pelo processo de filtragem espacial das varidveis a la Cochrane-Orcutt.

Outro modelo é o regressivo cruzado espacial local, procurando investigar
se existem transbordamentos das varidveis independentes. Pode-se, assim,
especificar o modelo RPG com dependéncia espacial na forma de transbor-
damentos espaciais para o modelo de convergéncia-a condicional local:

X = a(ui’vi )_ B(“i’vi)GASTO‘S;—l +8(14 7‘:1)
WGASTOS, , + X,y (u;, v, )y WX 3 (u,,v, )+
em que WX, sdo as variaveis independentes defasadas espacialmente segundo
um critério para a construcdo de matriz de ponderagao espacial.

Os coeficientes 1,(u, v,) sdo estimados localmente. Isso significa que para
cada regido hd um coeficiente indicando o grau da dependéncia espacial re-
ferente ao transbordamento espacial de uma variavel WX, especifica, dado
por 1,(u, v). Essa é uma informagao que pode ser muito ttil para a formulagdo
de politicas ptblicas.

(3.7)
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Caso as estatisticas para a pre-
senca de autocorrelacdo espacial
ndo sejam significativas, utiliza-se
o modelo RPG tradicional como o
mais apropriado. Caso contrario, ha
de se estimar o modelo RPG com a
especificagdo indicada pela hipétese
alternativa (defasagem espacial,
erro espacial ou regressivo cruzado
espacial). O software GWR 3.0 é o
programa utilizado para estimar
o modelo local de convergéncia-i
condicional. Em virtude do software
ndo contemplar a dimensédo temporal
dos dados, a estimacéo foi realizada
em primeiras diferencas com intuito
de remover os efeitos ndo observados
existentes entre os municipios para o
periodo compreendido entre os anos
2003 e 2008.

Para lidar com o problema de
diferencas de dimensdes de dados
para o caso dos 5.063 considerados na
amostra, um kernel adaptativo com
uma forma bi-quadrado foi escolhido
para estimar as regressdes. A largura
de banda foi escolhida levando em
consideragdo os resultados para a
minimizac¢do do critério de informa-
¢do Akaike (AIC).

Em termos quantitativos, a amos-
tra do presente estudo considera
5.063 dos 5.564 municipios brasi-
leiros, ou seja, 91% dos municipios
estdo contemplados na amostra. Os
dados de satide foram retirados do
Sistema de Informacgdes sobre Orga-
mentos Puiblicos em Satide (SIOPS)>
enquanto o indicador social fora
extraido da Federacdo das Industrias
do Rio de Janeiro (FIRJAN)®.

A variavel dependente (TX) é o
logaritmo natural da razdo entre os
valores do montante de gastos per ca-
pita relativo ao dois anos 2008 e 2003.
Os gastos do ano inicial (GASTOS, ,),
varidvel que indica a existéncia de
convergéncia dos gatos em satide,
caso o parametro estimado seja nega-
tivo e estatisticamente significativo,
é representado pelo logaritmo da
variavel gastos per capita do ano
anterior.

O Indice FIRJAN de Desenvol-
vimento Municipal (IFDM) con-
sidera, com igual ponderacéo, as
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trés principais dreas de desenvol-
vimento humano: IFDM Emprego
e Renda - média ponderada de trés
indicadores (Geragdo de emprego
formal, Estoque de emprego for-
mal e Saldrios médios do emprego
formal) extraidos de duas bases do
Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE): a Relag¢do Anual de Informa-
¢Oes Sociais (Rais) e o Cadastro Geral
de Empregados e Desempregados
(Caged); IFDM Educacédo - Média
ponderada de seis indicadores (Taxa
de matricula na educagdo infantil,
Taxa de abandono, Taxa de distor¢do
idade série, Percentual de docentes
com ensino superior, Média de horas
aula didrias, Resultado do IDEB) ex-
traidos de duas bases do Ministério
da Educagao (MEC): o Censo Escolar
e o Indice de Desenvolvimento da
Educagao Basica (Ideb). No caso do
Ideb, que é bienal, utiliza-se sempre
o dltimo resultado disponivel; IFDM
Saude - Média ponderada de trés
indicadores (Numero de consultas
pré-natal, Obitos por causas mal
definidas e Obitos infantis por causas
evitaveis) extraidos de duas bases
do Ministério da Sadde: o Sistema
de Informacgdes sobre Mortalidade
(SIM) e o Sistema de Informacoes
sobre Nascidos Vivos (Sinasc).

Esse indice possibilita o acom-
panhamento dos 5.564 municipios
brasileiros com base exclusiva em
dados oficiais. O IFDM varia entre 0
e 1le,assim como na interpretagdo do
IDH-m (Indice de Desenvolvimento
Humano municipal), quanto mais
proximo de 1, mais desenvolvido o
municipio. As vantagens do IFDM
em relagdo ao IDH-m repousam no
fato de que o primeiro é calculado
anualmente, ao contrdrio do O
IDH-m que é realizado com base nos
dados do Censo Populacional que,
atualmente, é realizado no Brasil a
cada dez anos. Além disso, o IFDM
permite a comparacdo relativa e a

absoluta entre municipios ao longo
do tempo, uma vez que sua metodo-
logia possibilita determinar com pre-
cisdo se a melhora relativa ocorrida
em determinado municipio decorre
da adogdo de politicas especificas, ou
se o resultado obtido é apenas reflexo
da queda dos demais municipios.

4. Resultados e discussao

Por ocasido do software emprega-
do (GWR3) para realizar as regres-
sdes ndo contemplar o tratamento
para a dimenséo temporal dos dados,
o modelo foi estimado com os dados
em primeiras diferencas para o perio-
do analisado 2008-2003, com o intuito
de remover efeitos ndo-observados
invariantes no tempo.

A fim de avaliar se o modelo de
convergéncia (absoluta e condicio-
nal) local possui maior grau de ajuste
aos dados, o modelo linear classico
de coeficientes globais foi também
estimado para que uma comparacio
entre esses dois modelos seja possi-
vel. Os resultados do modelo global
bem como alguns critérios de ajuste
do modelo sdo apresentados na
Tabela 1. No modelo de coeficientes
globais para a convergéncia absoluta
do crescimento dos gastos em satide
per capita, em primeiras diferencas,
a relacdo entre taxa de crescimento
dos gastos em satide per capita e dos
gastos do ano inicial é negativa e
estatisticamente diferente de zero
sugerindo a existéncia de convergén-
cia dos gastos municipais em satde.
Cerca de 11% da variacdo da taxa de
crescimento dos gastos per capita em
satde é explicada pelo modelo de
coeficientes globais. Observa-se que
o modelo RPG ajusta-se melhor aos
dados que o modelo global, pois este
altimo apresenta valor do critério de
informacdo de Akaike superior ao
observado para o modelo RPG (93,54
>-197,91). Além disso, o teste ANO-
VA apresenta um valor da estatistica

5 Dados disponiveis em: http://siops.datasus.gov.br/municipio.php
6 Dados disponiveis em: http://www.firjan.org.br/data/pages/2C908CE9229431C

90122A3B25FA534A2.htm
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F de 14,56 e, dessa forma, rejeita-se
a hipétese nula de que o modelo
RPG n&o melhora os resultados do
modelo global.

H4 de se observar, porém, que
no modelo estimado em primeiras
diferencas foi detectada a presen-
¢a de autocorrelagdo espacial dos

residuos conforme procedimento
de Baumont (2004). Foram testadas
diversas matrizes de ponderacdo
espacial (torre, rainha, k vizinhos
comk =1, .., 20), sendo que a ma-
triz de k vizinhos de ordem 4 (k4)
foi a que captou maior dependéncia
espacial por ter apresentado maior |

de Moran estatisticamente significa-
tivo. Diante disso, foram estimados
diferentes modelos para a possivel
corregdo da dependéncia espacial,
quais sejam, modelos de defasagem
espacial (SAR), modelo de erro es-
pacial (SEM) e modelo regressivo
cruzado (SLX).

Tabela 1: Resultados do modelo de coeficientes globais estimados para a variavel taxa de cresci-
mento dos gastos em satide per capita, 2008-2003 (em diferencas)

Absoluta Condicional
Variavel glrf‘:r‘::;i SAR SEM SLX ;rf‘::::;i SAR SEM SLX
Gastos;_q -0,0010*** -0,0008*** -0,0011%** -0,0010*** -0,0010%** -0,0010%*** -0,0010%** -0,0010%**
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
IFDM 0,0659*** 0,0197*** 0,0002*** 0,0370***
(0,0279) (0,0282) (0,0000) (0,0306)
Constante 0,2068*** 0,1536*** 0,2143**+* 0,1306*** 0,1963*** 0,1661*** 0,1819**+* 0,1616***
(0,0068) (0,0069) (0,0028) (0,0085) (0,0081) (0,0087) (0,0021) (0,0138)
WTx 0,0654 0,1055***
(0,0118) (0,0119)
Wgastos, 1 0,0001*** 0,00004**
(0,0000) (0,0000)
WIFDM 0,0345***
(0,0117)
AICgl obal 93,54 -39,62 -4611,90 -55,82 89,98 14,06 -6288,07 82,69
AICrpG -197,91 -476,18 -6464,71 -483,91 -180,01 -218,04 -8037,16 -181,25
R2g1 obal 0,11 0,09 0,59 0,09 0,11 0,12 0,74 0,11
R2ppg 0,16 0,16 0,72 0,17 0,16 0,17 0,82 0,16
Teste F 14,56*** 15,93*** 25,87*** 15,18*** 10,82%** 8,95%* 16,53*** 9,01***
Auto-
e:;zrceil:lgjzs Presente Ausente Ausente Presente Presente Presente Ausente Presente
residuos
(ll‘slg‘rsg‘;;e"‘s 5.063 5.063 5.063 5.063 5.063 5.063 5.063 5.063

Fonte: Elaboragao Propria.
Notas: Erro-padrao entre parénteses.

** significativo a 5%; *** significativo a 1%.
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66
Para uma
indicagao da nao-
estacionariedade
espacial sdo
apresentados
na Tabela 2, os
resultados do teste de
Monte-Carlo para 0s
parametros estimados
locais. Observa-se
que, considerando
0,1% de significancia,
apresenta...
29

Analisando os critérios de ajuste
(Akaike — AIC, R? ajustado e teste
ANOVA - teste F), percebe-se que,
em todos os modelos, a estimacdo da
convergéncia absoluta local dos gas-
tos per capita em satide, considerando
a dependéncia espacial, possui ajuste
superior ao modelo global. Esse
fato sugere que a heterogeneidade
espacial deve ser considerada nas
estimag¢Oes em nivel municipal. Em
outras palavras, para cada municipio
brasileiro hd um especifico valor do
parametro estimado. Todavia, cabe
notar que, apds verificar os residuos
dos modelos supracitados por meio
da estatistica I de Moran, no modelo
SLX ainda foi encontrada autocor-
relacdo espacial remanescente nos
residuos. Comparando os modelos
que corrigiram a dependéncia espa-
cial dos residuos, SAR e SEM, por
intermédio da andlise dos critérios de
ajuste dos dois modelos, observa-se
que o modelo que melhor se ajusta
foi o SEM local (AIC,,: -476,18 >
AIC,,: -6.464,71).

Uma ressalva, todavia, deve ser
feita quanto a questdo da andlise de
convergéncia absoluta: conforme
Sala-i-Martin (1996), como os dife-
renciais nos niveis de renda per capita
ndo sdo as Unicas diferencas relevan-
tes existentes entre as regides, a hipé-
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tese de 4 convergéncia absoluta pode ser considerada falha. Na abordagem
de convergéncia absoluta trabalha-se com a suposi¢do de que os diferenciais
de renda per capita sdo os tnicos elementos relevantes na andlise entre as
unidades regionais enquanto na condicional, cada economia se aproxima
do seu préprio equilibrio definido por suas condig¢des iniciais. Diante disso,
neste trabalho foi também realizada a anélise de convergéncia condicional
local para os gastos per capita em satide. Além dos gastos de satide no ano
inicial, para controle das condig¢des iniciais dos municipios, foi utilizado na
analise o IFDM tendo em vista que tal indice considera as trés principais
dreas do desenvolvimento humano, emprego e renda, satide e educagéo, o
que, por sua vez, exercem impacto relevante sobre o crescimento dos gastos
municipais em satde.

Pela visualizac¢do dos resultados das estimagdes dos modelos de conver-
géncia condicional apresentados na Tabela 1 e, levando em consideragéo os
critérios de ajuste dos modelos, nota-se que, uma vez mais, o modelo de erro
espacial local foi 0 que obteve ajuste superior em relagao aos demais, pois o
modelo apresentou menor critério AIC entre todos os modelos estimados:
-8.037,16, além de ser o tnico que ndo apresentou autocorrelagdo espacial
remanescente nos residuos.

Para uma indicacdo da ndo-estacionariedade espacial sdo apresentados
na Tabela 2, os resultados do teste de Monte-Carlo para os pardmetros esti-
mados locais. Observa-se que, considerando 0,1% de significancia, apresenta
variabilidade espacial a varidvel relacionada aos gastos municipais per capita
em satde referentes ao ano inicial.

Devido ao grande ntimero de resultados, o parametro local estimado pelo
modelo RPG é apresentado no Mapa 1. Para a melhor compreensao do pro-
cesso de convergéncia da taxa de crescimento dos gastos per capita em satide,
foi calculada a velocidade de convergéncia’. A taxa na qual o crescimento dos
gastos em satide convergem € apresentada no Mapa 2. Em todos os mapas,
a escala de cores segue a distribuicdo de desvio-padrdo em relacdo a média
e, somente os parametros significativos em 5% sdo destacados.

Tabela 2: Resultados do teste para variabilidade espacial (teste
de significancia de Monte-Carlo)

Variavel Convergéncia Condicional (RPG | Convergéncia Condicional
ariave
em Primeiras Diferencas) (RPG com Erro Espacial)
p-valor p-valor
Gastos;_q 0,0000 ok 0,0000 ok
IFDM 0,53 n/s 0,11 n/s
Constante 0,0000 i 0,0000 i
NP© de observacdes 5.063 5.063

Fonte: Elaboragao Proépria.
Notas: * Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; *** Significativo a 0,1%; n/s: ndo sig-
nificativo a 5%.

7 Taxa ou velocidade de convergéncia foi calculada conforme derivagdo do modelo

de Barro e Sala-i-Martin (1992), apud Rey e Montouri (1999): 6 = M; emque
—t

B € o coeficiente estimado relativo ao PIB por trabalhador inicial e t € o nimero

de anos no periodo.
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Como pode ser observado pela
inspecdo visual do Mapa 1, os mu-
nicipios que possuem maiores gastos
per capita com satide no ano anterior
sdo os municipios localizados nas
regides Sul e Sudeste do Pais assim
como na faixa litordnea do Nordeste.
Esse resultado comprova o fato de
que os dispéndios em satide exercem
papel importante para explicar o
crescimento de uma regiao, haja visto
que essas regides brasileiras sdo as

que apresentam os melhores niveis
de crescimento e desenvolvimento.
Outro resultado interessante a se
destacar é que o baixo nivel de gas-
tos despendidos em satide na regido
Norte pode ser atribuido ao incipien-
te esforco de politica pablica na area
de satide que acarreta baixos niveis
de produtividade e, por conseguinte,
baixo crescimento econdémico.

Pelo Mapa 2, pode-se perceber
que os municipios que possuem as

maiores velocidades de convergén-
cia sdo, justamente, aqueles que se
encontram nas regides mais desen-
volvidas do Brasil. Esse resultado
se revela preocupante, pois a velo-
cidade de convergéncia é maior para
os municipios mais ricos do pais o
que, por sua vez, tende a aumentar
ainda mais a produtividade dessas
regides e, como conseqiiéncia, a
disparidade regional existente pode
se acentuar.

Legenda: — menor que-307
Entre -3 -2 DP
Ente -2 0.1 DF
Entre -1 a0 OP
Mésa
Entre 02 10DP
- Enire 1@ 20F

Mapa 1: Mapa dos coeficiente local estimado para os gastos per capita em satide no ano inicial para
o periodo em diferencas, 2007-2002

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Nota: DP refere-se a desvio-padrdo em relagdo a média.
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Mapa 2: Velocidade da convergéncia local dos gastos per capita em satde para o periodo em dife-

rencas, 2008-2003

Fonte: Elaboracao Prépria.

Nota: DP refere-se a desvio-padrédo em relagdo a média.

5. Considerag¢oes Finais

Este estudo contribui para a
analise de convergéncia ao explicar
a taxa de crescimento dos gastos per
capita em sadde, visto que a satde
incide sobre a qualidade do capital
humano (PIOLA et al., 2002) e o
aumento da produtividade esta di-
retamente relacionado a politica de
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concessado de recursos a drea de sau-
de (GROSSMAN, 1972). Com isso,
foram analisados 5.063 municipios
brasileiros no periodo, em diferengas,
compreendido entre os anos de 2003
e 2008. Vale ressaltar, ainda, que o
presente estudo empreendeu uma
analise local dos gastos municipais
per capita em satide por meio das

Regressdes Ponderadas Geografi-
camente RPG, metodologia pouco
utilizada nos trabalhos empiricos de
convergéncia.

Os resultados das estima-
¢Oes revelaram que os problemas
espaciais (dependéncia e heteroge-
neidade) devem ser considerados
nas regressoes. Tanto nas estimagdes
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Diante disso,
tornam-se necessarios
maiores investimentos

em saude nos

municipios das
regides Norte,
Nordeste e Centro-
Oeste do Pais a
fim de aumentar a
produtividade dos
individuos e, assim,
dar suporte ao
possivel crescimento
dessas regioes.

2

de convergéncia absoluta quanto na
condicional da taxa de crescimento
dos gastos per capita em satde, o
modelo de erro espacial (SEM) local
foi o que obteve melhor grau de
ajustamento.

Em ambas as estimagdes, houve
indicios de convergéncia. Contudo,
a analise pormenorizada da veloci-
dade de convergéncia condicional
local revelou que os municipios que
possuem as maiores velocidades
de convergéncia sdo, justamente,
aqueles que se encontram nas regides
mais desenvolvidas do Brasil (Sul,
Sudeste e litoral nordestino).

Ha de se atentar para esse resulta-
do, pois a velocidade de convergéncia
encontrada por este estudo foi maior
para os municipios mais ricos do Pais
0 que, por sua vez, tende a aumentar
ainda mais a produtividade dessas
regides e, como consequéncia, a
disparidade regional existente pode
se acentuar. Diante disso, tornam-se
necessarios maiores investimentos
em satide nos municipios das regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste do
Pais a fim de aumentar a produti-

vidade dos individuos e, assim, dar
suporte ao possivel crescimento
dessas regides. E preciso, portanto,
politicas ptblicas regionais mais
eficazes, tais como: investimento
em hospitais, saneamento basico,
politicas de redugdo da mortalidade
infantil entre outras.
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