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Resumo: O estado de Pernambuco ¢ demarcado por caracteristicas climaticas de semiaridez e
vulnerabilidades que implicam no comprometimento da oferta de recursos naturais, encarece
os fatores de producdo e inibe investimentos estruturantes, limitando o desenvolvimento
socioecondmico da regido. Assim € possivel presumir que o atraso relativo ao desenvolvimento
econdmico do semidrido pernambucano seja devido a uma matriz de produgao regional, com
infraestrutura precaria, baixo investimento em tecnologia e reduzida qualidade institucional.
Sob essa hipotese a pesquisa tem como objetivo dimensionar os clusters de vulnerabilidade
econdmica dos municipios de Pernambuco, identificados a partir dos parametros médios das
caracteristicas tecnologicas, institucionais e climaticas da regido, e estimar a probabilidade de
catching up dos municipios mais atrasados, condicionado a vulnerabilidade, a fim de mensurar
os efeitos da vulnerabilidade sobre a estagnagdo economica da regido semiéarida. A metodologia
inclui a aplicacdo da regressdo log (t) para analise de clusters e a utilizagdo dos modelos Logit
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e Probit ordenado para estimar a probabilidade de catching up. Os resultados apontam a
existéncia de cinco clusters de vulnerabilidade. A estimativa de catching up demonstra que a
vulnerabilidade econdmica reduz as chances de uma economia alcancar um status de
desenvolvimento mais avangado, revelando que as caracteristicas climaticas do semidrido
agravam a vulnerabilidade regional, juntamente com desafios institucionais e tecnoldgicos.
Palavras Chaves: Catching up; Desenvolvimento econdmico; Clusters de Vulnerabilidade.

Abstract: The state of Pernambuco is characterized by semi-arid climatic conditions and
vulnerabilities that compromise the availability of natural resources, increase production costs,
and inhibit structural investments, limiting the socio-economic development of the region.
Thus, it is possible to assume that the relative delay in the economic development of the semi-
arid region of Pernambuco is due to a regional production matrix with poor infrastructure, low
investment in technology, and reduced institutional quality. Under this hypothesis, the research
aims to quantify the economic vulnerability clusters of Pernambuco’s municipalities, identified
based on the average parameters of the region's technological, institutional, and climatic
characteristics, and to estimate the probability of catching up for the most lagging
municipalities, conditioned by vulnerability, in order to measure the effects of vulnerability on
the economic stagnation of the semi-arid region of Pernambuco. The methodology includes the
application of log(t) regression for cluster analysis and the use of ordered Logit and Probit
models to estimate the probability of catching up. The results indicate the existence of five
vulnerability clusters. The catching-up estimate shows that economic vulnerability reduces the
chances of an economy reaching a more advanced level of development, revealing that the
semi-arid climatic conditions worsen regional vulnerability, along with institutional and
technological challenges.

Key words: Catching up; Economic development; Vulnerability clusters

1. INTRODUCAO

A discussao sobre convergéncia econdmica tem sido central no campo da economia do
desenvolvimento, sobretudo em contextos marcados por desigualdades regionais persistentes,
como ¢ o caso do semidrido brasileiro (Lima et al, 2024). A hipdtese de convergéncia,
inicialmente formulada no &mbito dos modelos neocldssicos de crescimento, parte do principio
de que economias menos desenvolvidas tenderiam a crescer mais rapidamente do que as mais
ricas, reduzindo, assim, as disparidades de renda ao longo do tempo. Essa ideia foi formalizada
por Solow (1956; 1957), em um modelo que prever o alcance de um estado estaciondrio, desde
que todas as economias compartilhem caracteristicas estruturais semelhantes, como taxa de
poupanca, crescimento populacional e progresso tecnoldgico.

Empiricamente, distinguem-se dois tipos principais de convergéncia: a convergéncia
beta (), que ocorre quando economias com renda per capita inicial mais baixa apresentam

taxas de crescimento mais elevadas, e a convergéncia sigma (o), caracterizada pela reducdo da
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dispersdo da renda entre regides ou paises ao longo do tempo (Barro; Sala-i-Martin, 1992). A
B-convergéncia pode ser absoluta, quando todas as regides tendem ao mesmo nivel de renda,
ou condicional, quando a convergéncia ocorre apenas entre regides que compartilham
caracteristicas estruturais semelhantes. A o-convergéncia, ¢ verificada por meio de indicadores
como o desvio padrao ou o coeficiente de variagdo da renda per capita entre unidades espaciais
ao longo do tempo (Sala-i-Martin, 1996).

No entanto, a convergéncia absoluta raramente se concretiza, especialmente em regides
marcados por heterogeneidade institucional, desigualdades historicas e limitagdes estruturais,
como o Brasil. Nesse contexto, surge a no¢ado de catching up como abordagem complementar,
enfatizando que o processo de aproximacao entre regides ndo ¢ automatico, mas depende de
fatores especificos, como capacidade institucional, desenvolvimento e inovacdo tecnologica,
qualificacdo da forga de trabalho e politicas publicas eficazes (Galor, 2010).

Particularmente o semiarido brasileiro, historicamente marcado por condi¢gdes naturais
adversas e um desenvolvimento desigual, configurando-se como uma das regides mais
vulneraveis em critérios socioecondmico do pais (Lemos, 2020a). Caracteristicas como a baixa
e irregular precipitagdo pluviométrica, longos periodos de estiagem e a alta variabilidade
climatica dificultam seu desenvolvimento. Essas limitagdes ambientais, somadas a um processo
historico de marginalizagdo e negligéncia institucional, fazem com que o semidrido permaneca
preso a um ciclo de pobreza e baixo dinamismo econdmico (Castro; Cerezini, 2022).

No estado de Pernambuco, cerca de 89% do territorio estd sujeito as condigdes
inerentes aos ecossistemas semiaridos: precipitagdo anual inferior a 800 mm, indice de aridez
de Thornthwaite abaixo de 0,50 e risco de seca superior a 60% (SUDENE, 2025). Esses critérios
revelam a intensidade das restricdes climaticas enfrentadas por grande parte do estado,
principalmente nas mesorregides do Sertdo, do Sdo Francisco e parte do Agreste. A
configuragdo climatica desses municipios €, por si s0, um entrave ao desenvolvimento, mas o
problema se agrava quando observamos as condigdes estruturais da regido: escassez de
infraestrutura adequada, o acesso limitado a servigos publicos essenciais e a concentracao da
atividade economica em um setor agropecuario de baixa produtividade. Essas evidéncias
sugerem que, embora algumas regides apresentem sinais de crescimento sustentado, como o

caso do municipio de Petrolina, banhado pelas 4guas doce do Rio sdo Francisco no sertdo
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pernambucano (Lima et al, 2024), o processo ¢ limitado por gargalos estruturais, que minam as
chances de convergéncia economica.

Diante desse cenario, entende-se que a vulnerabilidade econdmica do semidrido
pernambucano ¢ um fendmeno complexo, que nao se explica apenas pelas adversidades
climaticas. Trata-se de uma condigdo estrutural multidimensional, composta pela interagao
entre trés eixos principais: a vulnerabilidade climatica, expressa pela escassez hidrica e
instabilidade ambiental; a vulnerabilidade tecnoldgica, evidenciada pela baixa qualificagao da
for¢a de trabalho e pela auséncia de inovagdao produtiva; e a vulnerabilidade institucional,
caracterizada por uma estrutura de governanga fragilizada e por limitagcdes na capacidade de
formulagdo e execugdo de politicas publicas eficazes. Em outras palavras, significa dizer que
os principais gargalos do subdesenvolvimento econémico do semiarido pernambucano sejam
devidos a uma matriz de produgdo regional, com infraestrutura precéria, baixo investimento em
tecnologia e, reduzida qualidade institucional, influenciada pelos desafios climaticos da regiao
(Lima et. al, 2024; Pyka; Lee, 2021; Lemos, 2020b; Lee, 2019; Acemoglu; Johnson; Robinson,
2001; 2005; 2012).

A hipotese central deste trabalho ¢ que a vulnerabilidade econdmica, expressa pela
vulnerabilidade tecnologica, institucional e climatica, limita a capacidade dos municipios mais
pobres a constru¢do de catching up. Essa limitacdo se manifesta na permanéncia de
desigualdades regionais e na baixa mobilidade entre os niveis de desenvolvimento municipal,
0 que exige uma abordagem analitica que va além das médias agregadas e que considere as
especificidades territoriais do semiarido.

Por essas razdes o objetivo dessa pesquisa ¢ analisar a formagdo dos clusters de
vulnerabilidade do semiarido pernambucano e a probabilidade de catching up dos municipios
mais atrasados. Existem evidéncias de que a vulnerabilidade econdomica seja uma fonte te
restricdo ao desenvolvimento do semidrido pernambucano (Lima et al, 2024). Portanto,
determinar a formacgdo de clusters de vulnerabilidade, mapeando o atraso relativo do
Pernambuco constitui uma iniciativa relevante dessa pesquisa para monitorar o atraso relativo
do semidrido. A probabilidade de catching up dos municipios mais atrasados do estado,
condicionado as vulnerabilidades ¢ uma analise importante que pode auxiliar a formulagao de

politicas publicas de correcdo das desigualdades.
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2 REFERENCIAL TEORICO: CONVERGENCIA ECONOMICA E CATCHING UP

2.1 Teoria do crescimento e convergéncia econdomica

Robert Solow (1956; 1957) desenvolveu um modelo que busca compreender a
desigualdade do crescimento econdmico, mediante taxa de investimento e crescimento
populacional, explicitando o papel do progresso tecnologico e da acumulacao de capital no
nivel de desenvolvimento dos paises. De acordo com os pressupostos do modelo: progresso
tecnologico exogeno, rendimentos marginais decrescentes e semelhangas estruturais na taxa de
investimento e de difusdo tecnoldgica; as economias mais avangadas entrariam em um processo
de retorno decrescente de capital, e as economias atrasadas tenderiam a crescer mais
rapidamente do que as economias mais ricas, resultando eventualmente em uma convergéncia
de renda per capita no longo prazo, que coincidiria com o ritmo de progresso técnico (Solow,
1956; 1957).

As ideias apresentadas em Lucas (1988) e Romer (1990), destacaram a importancia do
capital humano e dos investimentos quase exclusivos para o aumento da produtividade dos
fatores. Os referidos trabalhos consideram que a conduta racional dos agentes econdmicos
causa produtividade. Assim, o ganho de produtividade associado as inovacdes € o capital
humano sdo endogenas as escolhas dos agentes econdmicos. Essas novas ideias rompem com
a hipotese de convergéncia econdmica, que pressupde retornos decrescente do estoque de
capital.

Mankiw; Romer; Weil (1992) fazem um resgate a teoria exdgena, contribuindo com
uma ampliagdo ao modelo de Solow. Os autores incorporam o capital humano na funcao de
producdo agregada, sem abandonar a caracteristica desejavel da funcdo de producdo concava
para baixo (Lima; Paulo; Souza, 2020). O modelo explica que a persisténcia das desigualdades
econdmicas, ocorrem em razao das diferencas da taxa de investimento e crescimento
populacional (Lima; Souza, 2023). Essa caracteristica do modelo demonstra que cada economia
possui o seu proprio estado estacionario, levando a compreensio do conceito de convergéncia

condicional de renda.

2.2 Teoria dos Clubes de convergéncia
Durlauf; Jhonson (1995) e Hansen (2000), que destacam a hipotese de multiplos regimes
de crescimento. Essa abordagem desafia a visdo convencional de convergéncia e sugere que a
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hipotese de convergéncia, baseada em um unico modelo linear, pode ndo capturar
adequadamente a complexidade do comportamento do crescimento entre paises. Em vez disso,
os resultados indicam a presenca de multiplos regimes de crescimento, nos quais subgrupos de
paises definidos por condi¢des iniciais distintas obedece a modelos lineares diferentes.
Resultado semelhante encontrado por Quah (1996).

Quah (1996) explora os padrdes de crescimento econdmico entre paises a partir da
dinamica da distribuicdo de renda. O autor identifica a emergéncia de "picos gémeos" na
distribuicao de renda per capita entre paises, indicando uma polarizagdo e estratificagdo
econdmica. Constata que as economias emergem para dois picos modais ao longo do tempo,
sem estabelecer qualquer relagdo condicional com os pardmetros da fung¢do de producao
agregada. Para tanto presume que as economias que estdo relativamente nos clubes atrasados
dificilmente alcangariam as economias avangadas, circunstanciando baixa probabilidade de
convergéncia.

Phillips; Sul (2007) propdem um modelo de dados em painel. O modelo consiste em
uma andlise dos clusters e a formagao dos clubes de convergéncia, identificando subgrupos que
exibem convergéncia, mesmo que o painel como um todo ndo apresente evidéncias desse
fendmeno. Isso ¢ relevante em situagdes que diferentes subgrupos de economias podem estar
convergindo para diferentes estados estacionarios ou trajetdrias de crescimento. O modelo € tutil
para compreender a heterogeneidade nos processos de convergéncia econdmica. No entanto,

ele se mostra limitado para explicar os padrdes do crescimento condicional.

2.3 Teoria do Catching up

A hipotese de catching up esta respaldada na Teoria do Crescimento Unificado, cuja
principal referéncia ¢ Galor (2004; 2007; 2010). Essa teoria propde a existéncia de multiplos
regimes de crescimento, permitindo compreender, sob uma perspectiva de longo prazo, por que
diferentes economias seguem trajetorias distintas. Nesse contexto, a ideia de catching up
emerge como possibilidade realista de aproximacao entre economias, a depender das condi¢des
estruturais especificas de cada regido.

O principal insight da abordagem de Galor (2004; 2007; 2010) esté na interligacao entre
a dindmica de crescimento econdmico e a formagao de clubes de convergéncia. Esses clubes
seriam, segundo o autor, equilibrios transitérios, moldados por mudangas nos regimes de

crescimento que dependem de limiares estruturais. Esses clubes podem incluir economias de
6



o XVI ENCONTRO DA

S3¢BER-NE s

DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL, COOPERATIVISMO E Mossoré/RN « 26 a 28 Novembro de 2025
QUESTOES CLIMATICAS NA AGRICULTURA DO NORDESTE

I Enconmo DE EDU H%O E

E?J ISMO
S UERN

POTIGURAR

crescimento lento em um regime malthusiano, economias de crescimento rapido em um regime
de crescimento sustentado e economias em transi¢ao (Galor, 2010). Essa leitura enfraquece a
hipotese tradicional de desigualdade como estado estaciondrio, sugerindo que ha espago para
mobilidade e transformacao (Lima; Urraca Ruiz, 2020).

O conceito de catching up complementa a no¢do de convergéncia ao enfatizar os
mecanismos pelos quais regides atrasadas conseguem reduzir sua defasagem tecnologica e
produtiva em relagdo a fronteira economica. Diferentemente da abordagem neoclassica, que
pressupde trajetdrias automadticas de convergéncia condicionadas apenas a acumulacido de
capital e rendimentos marginais decrescentes, a literatura sobre catching up destaca que esse
processo ¢ altamente dependente de fatores estruturais e tecnoldgicos. Abramovitz (1986) foi
um dos primeiros autores a reconhecer que o avango das economias retardatarias depende da
sua capacidade de absorver e adaptar tecnologias exdgenas — capacidade “social de absor¢ao”,
que engloba o nivel de educagao, infraestrutura e coesao institucional.

O processo de catching up esta associado ao conceito de difusdo tecnologica, central
nos modelos de crescimento endégeno, em que o progresso tecnoldgico € visto como um fator
chave para a elevagdo da produtividade total dos fatores. Autores como Verspagen (1991) e
Fagerberg (1994) argumentam que a velocidade do catching up depende tanto do “gap”
tecnologico quanto da capacidade de inovagao e das condigdes institucionais que favorecem a
absorcdo e adaptagdo de tecnologias exdgenas. Assim, regides que possuem melhores niveis de
capital humano, infraestrutura, governanca e integragdo com mercados mais dindmicos, tendem
a apresentar maiores chances de convergéncia.

A trajetoria da Coreia do Sul, por exemplo, ¢ frequentemente citada como um caso
emblematico de sucesso no processo de catching up. Partindo de um cendrio de extrema
pobreza nas décadas pds-Segunda Guerra Mundial, o pais adotou uma estratégia de
industrializacdo voltada para a exportacdo, com forte coordenacdo estatal, investimentos
macigos em educacdo e desenvolvimento tecnoldgico, além de politicas industriais voltadas a
construcdo de conglomerados produtivos (os chaebols). O Estado sul-coreano atuou como
indutor do processo de transformacao produtiva, priorizando setores estratégicos e promovendo
a competitividade internacional de suas empresas (Bresser-Pereira; Jabbour; Paula, 2020).

Outro exemplo relevante ¢ o da China, que desde o final da década de 1970 vem

conduzindo um processo de transicdo econdmica baseado em reformas estruturais, abertura
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seletiva ao investimento estrangeiro e politicas industriais agressivas. O modelo chinés, embora
distinto do sul-coreano, também se caracteriza por uma forte presenca estatal e pelo uso
estratégico de instrumentos de planejamento para alavancar setores de alta tecnologia. A China
investiu na formagdo de capital humano, infraestrutura, ciéncia e tecnologia, criando as bases
para um sistema nacional de inovacdo em expansao (Jabbour; Paula, 2020; Bresser-Pereira;
Jabbour; Paula, 2020).

O Vietna, mais recentemente, tem seguido uma trajetéria semelhante, combinando
liberalizacdo econdmica gradual com direcionamento estatal do desenvolvimento, o que lhe
permiti alcangar elevadas taxas de crescimento, reducao da pobreza e aumento da produtividade
industrial em poucas décadas (Ohno, 2009). Em todos esses casos, o catching up foi viabilizado
ndo por um movimento espontaneo do mercado, mas por uma combinagdo complexa de fatores:
planejamento estratégico, fortalecimento institucional, mobilizagdo de capacidades produtivas
internas e um Estado capaz de coordenar e sustentar o processo. Contudo, o que se pode ilustrar
¢ que o processo ¢ influenciado por fatores como investimento em capital fisico ¢ humano, de
infraestrutura, instituicdes eficazes e politicas industriais inteligentes, que resulta na capacidade
de criar, absorver e adaptar tecnologias avancadas (Pyka; Lee, 2021; Kerr; Nicoud, 2020;

Bresser-Pereira; Jabbour; Paula, 2020; Lima; Urraca Ruiz, 2020; 2019; Lima ef al, 2024).

3. METODOLOGIA

O estudo se propde a identificar os clusters de vulnerabilidade do estado de Pernambuco
a partir dos principais diagndsticos do atraso relativo das regides do Brasil, considerando como
parametros médios as caracteristicas tecnologicas, institucionais e climaticas da regido. A
analise dos clusters de vulnerabilidade foi conduzida utilizando a estima¢ao de clubes de
convergéncia apresentada por Phillips e Sul (2007). Esse procedimento metodologico esta
descrito nas subsec¢des 3.3.1 ¢ 3.3.2.

A segunda parte do trabalho consiste em uma estimativa de catching up dos municipios
mais atrasados, condicionado as vulnerabilidades do estado, usando os modelos de
probabilidade Logit e Probit ordenado. O método de probabilidade para analise de catching up
se apresenta como adequado devido a sua capacidade de estimar chances de catching up,

mesmo com um horizonte temporal relativamente curto.
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3.1 Convergéncia

A regressdao Log (t) proposta por Phillips e Sul (2007), examina a hipdtese de
convergéncia utilizando um modelo de fator ndo linear sujeito a variagcdes temporais (Du,
2017). A andlise busca entender como diferentes subgrupos evoluem ao longo do tempo,
independentemente das tendéncias gerais que afetam a varidvel ao longo de sua extensao
longitudinal, projetada para lidar com a heterogeneidade no comportamento das varidveis e a
evolucdo ao longo do tempo, e com suposigoes tradicionais de estacionariedade.

A modelagem ¢ apresentada pelo painel de dados (X;;), onde g; representa

componentes sistematicos € a;; incorpora componentes transitorios.
Xit = gie T ay (3.1)

Transformando a equacao (3.1) para dissociar os elementos da série, obtemos:

. + a:
Xit = (%) U = Gty (3.2)
t

A Equacdao (3.2) descreve um modelo de fator dindmico em que u; captura o
comportamento deterministico ou estocasticamente enviesado. O coeficiente de carga do fator
variavel no tempo, &;;, quantifica a diferencga Unica entre a observagdo X;; € o componente
comum de tendéncia u;, ou seja, uma variavel especifica, X, difere do comportamento comum
de tendéncia u; ao longo do tempo, representado pelo coeficiente §;;. A representagdo ¢ um
modelo de fator variante no tempo da expressdao §;;u;, no qual assume-se que u, tem algum
comportamento deterministico ou estocasticamente tendencioso que domina o componente

transitorio §;; conforme t — oo,

X 5
i = £ _ i (3.3)

1 1
NZIiV=1 Xit Nzlivzl 5lt

N
1
= NZ(hit —1)2 > 0se tlim (6;y =98) ,paratodoi. (3.4)
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Para especificagdo do modelo ¢ necessario atribuir certas restrigdes sobre as variaveis
8i+ € u;, para remover o fator comum e separar o fator de tendéncia. O parametro de transi¢ao
relativa (h;;), sugerida por Phillips e Sul (2007), mensura o coeficiente de carga em relagdo a
média do painel no tempo t (3.3). A equacao (3.4) estima variancia cruzada do parametro de
transicao relativa (h;;).

A convergéncia entre duas unidades econdmicas ocorre quando, 8 medida que o tempo
t tende ao infinito, a razdo entre a rendas (X), para as unidades i e j, tende a 1. Essa condicao ¢

expressa formalmente pela Equagao (3.5).
lim—=1 (3.5)

Essa condi¢do foi definida por Phillips e Sul (2007) como convergéncia relativa,
equivalente a convergéncia do coeficiente de carga fatorial varidavel no tempo. Assumindo o

coeficiente de carga fatorial:

8it = 6; + 0yt&ir, com oy = t=>1leo;>0Vi (3.6)

O-l
L(t)te’

Phillips e Sul (2007) obtém a regressdo Log (t) que testa a hipdtese nula de
convergéncia (hy:§; = 6 e a = 0), contra a alternativa de existéncia (hy:6; # § e a < 0). O

teste de hipdteses € implementado através da regressao log (t), apresentada na equacao (3.7).
H,
logﬁ — 2log {log(t)} = a+ blog(t) + &,
t

Parat = [rT],[rT]+1,---,T sendor >0 (3.7)

A escolha de r, pode afetar os resultados da regressdo. Experimentos indicam que 7 no
intervalo [0,2; 0,3] alcanca um desempenho satisfatorio. Recomenda-se usar r = 0,3para

amostras pequenas (T < 50) e r = 0,2 para amostras grandes (T = 100).

10
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Phillips e Sul (2007) demonstraram que b = 2a, ¢ a hipotese nula H, ¢
convenientemente testada através da desigualdade fraca a = 0. Implicando em um teste t
unilateral, em que, sob alguns pressupostos técnicos, a distribui¢do limite da estatistica t da

regressao ¢ dada por:

b—b
t, = ~ ~N(0,1) (3.8)

3.2 Clubes de vulnerabilidade

A formagdo do clube de convergéncia k se dd quando a estatistica do teste de regressao
Log (t) ét(k) > —1,65, assim forma-se o grupo principal, ¢ a parti dele, testam-se os
subgrupos {k,k + 1}. A auséncia de um grupo k com t, > —1,65 significa que ndo ha
subgrupos de convergéncia nos dados em painel. A condi¢do t, > —1,65 desempenha um
papel fundamental em garantir que a hipdtese nula de convergéncia seja sustentada para cada
k.

Apbs a identificacdo inicial dos clubes de convergéncia, ¢ possivel aplicar o
procedimento de fusdo interativo entre clubes. Esse processo consiste em testar se dois ou mais
grupos identificados inicialmente convergem entre si, ou seja, se compartilham uma trajetoria
comum a longo prazo. Quando a fusdo ¢ estatisticamente valida (t;, > —1,65), os clubes sao
combinados em um Unico grupo maior, refor¢ando a ideia de convergéncia compartilhada e

reduzindo o numero final de clubes (Lima et al, 2024).

3.3 Modelos de probabilidade: Logit e Probit

Os modelos de regressdo Logit e Probit, com variaveis categoricas ordenadas mostram
como uma mudanga no vetor das variaveis explicativas afeta a probabilidade de os municipios,
classificados em diferentes niveis de vulnerabilidade, alcancarem o clube mais desenvolvido.
De acordo com Wooldridge (2018), os modelos sdo derivados de modelos de variaveis latente.
Sendo y;” uma variavel latente ndo observada, dependente das variaveis explanatdrias x;, tal

que:

y'=xB+el[y" > 0] (3.9)

11
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sendo e um disturbio aleatério independente simetricamente distribuido. A funcdo de
distribuicdo cumulativa do e apresenta uma distribui¢ao logistica padrao para o modelo Logit,
e assume uma distribui¢do normal padrdo para o modelo Probit (Wooldridge, 2018).

Desse modo observa-se uma variavel dependente y, mas assume-se que ¢ uma fungao

de variavel latente:

P(y = 1]x) = G(Bo + Brx1 + = + Biexi) = G(x) (3.10)

P=(@=1[y"] - Py =1lx) = P(y* > 0lx) = G(xB) (3.11)

A principal meta dos modelos Logit € Probit ¢ explicar os efeitos de x; sobre a
probabilidade de resposta P(y = 1]x), isto ¢, os efeitos de cada x; sobre y*. O efeito marginal
das probabilidades estimadas se determina tomando a derivada em relacdo as variaveis
explanatorias (Wooldridge, 2018). Sendo x; uma varidvel aproximadamente continua, seu

efeito marginal sobre p(x) = P(y = 1|x) serd obtido da derivada parcial:

op(X oG
Zi},) =g(xB)B;  emque g(z) = T;Z)) >0 (3.12)

Os efeitos marginais sdo ndo lineares e dependem do valor das variaveis explicativas

(Wooldridge, 2018).

3.4 SECAO EMPIRICA

3.4.1 Clubes de Vulnerabilidade

A modelagem empirica para formacdo dos clusters de vulnerabilidade baseia-se no
procedimento proposto por Phillips e Sul (2007) para investigar a presenca de convergéncia
entre os municipios do estado de Pernambuco, considerando a vulnerabilidade econdmica,
expressa pela vulnerabilidade climatica, institucional e tecnoldgica, como variavel de interesse.

Essa abordagem permite verificar se diferentes municipios compartilham trajetorias similares
12
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de longo prazo em relagdo a vulnerabilidades sistémicas, possibilitando a formagao de clubes
de convergéncia. A Equacao 3.13, apresenta o processo de convergéncia, em que a sensibilidade

Q;; do municipio i, com o tempo tendendo ao infinito, externa a mesma vulnerabilidade Q;; do

municipio j.

A formagdo dos clusters de vulnerabilidade ¢ expressa pela Equagdo 14. O termo H,
representa a dispersao relativa entre os municipios no tempo t, enquanto o coeficiente b indica
se ha uma tendéncia comum entre eles. A estatistica t do parametro b ¢ utilizada como critério
para decidir sobre a presenca de convergéncia. Caso a convergéncia geral seja rejeitada (isto
¢, tp, < —1,65), procedeu-se a formagdo de clubes de convergéncia, compostos por
subconjuntos de municipios que compartilham padrdes semelhantes de vulnerabilidade

econdmica ao longo do tempo.
H,
logF—Z log {log(t)} =a+blog(t) + & (3.14)
t

A formagdo do clube de vulnerabilidade k se da quando a estatistica do teste de
regressdo log(t) ét (k) > —1,65, assim forma-se o grupo principal, ¢ a parti dele, testam-se
os subgrupos {k,k + 1}. A auséncia de um grupo k com t;, > —1,65 significa que ndo ha
clusters de vulnerabilidade entre os municipios pernambucanos. A condi¢do t; > —1,65
desempenha um papel fundamental em garantir que a hipotese nula de convergéncia seja

sustentada para cada k.

3.4.2 Estimacao de Catching up

A modelagem de catching up ¢ construida através da estimac¢do dos modelos de
probabilidade Logit e Probit ordenado, que consistem em explicar os efeitos de uma variavel
independente sobre a mudanca na probabilidade de resposta. O melhor estimador ¢ escolhido

com base nos pardmetros de ajuste o Akaike Information Criterion (AIC) (Akaike, 1969),

13
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Bayesian Information Criterion (BIC) (Schwarz, 1978), pseudo R? e predicdo. O efeito
marginal das variaveis independentes sobre a probabilidade de catching-up é obtido através das
derivadas parciais das probabilidades estimadas (Wooldridge, 2018).

Os modelos com varidveis categoricas ordenadas possibilitam estimar a mudanga na
probabilidade de catching up dos municipios, capturando a contribui¢ao da dotagdo dos fatores
(Sk) e das vulnerabilidades economica (1), sobre a probabilidade de os municipios alcangarem

um clube de desenvolvimento superior, isto €, realizar o catching-up.

= BQ; + 0Sk; + 1 (3.15)

Os parametros estimados das variaveis relativas aos vetores Sk e () permitem identificar
os efeitos do capital fisico e das vulnerabilidades sobre as mudangas na probabilidade de
transi¢do municipal entre os clubes. As equagdes ordenadas avaliam a probabilidade de
mudangas relacionadas ao clube mais avancado, correspondendo a um catching up econdmico

municipal.

3.5 Apresentacao das variaveis e fonte dos dados dos Clusters

Os clusters de vulnerabilidade foram identificados através dos componentes do indice
de vulnerabilidade econdmica, uma média ponderada dos subindices de vulnerabilidade
tecnologica, climatica e institucional. As cargas fatoriais sdo usadas para determinar os pesos
das médias ponderadas dos componentes identificados, assim como em Lima et al (2024).

O subindice de vulnerabilidade tecnoldgica ¢ medido com base na auséncia de
tecnologias, tendo como proxy a formacdo profissional de individuos ligados a atividades
econOmicas intensivas em tecnologia (Aratjo; Cavalcante; Alves, 2009). Essa proxy ¢
encontrada na Relacdo Anual de Informagdes Sociais do Ministério do Trabalho e Emprego
(Rais/MTE), de acordo com a Classificagdo Brasileira de Ocupacdes (CBO), abrangendo as
categorias de pesquisadores - CBO 203; engenheiros mecatronicos - CBO 202, engenheiros
civis - CBO 214, engenheiros agronomos e de pesca — CBO 222; diretores de P&D — CBO 1237
e; gerentes de P&D - CBO 1426); profissionais “cientificos” — CBO 201; matematicos,
estatisticos e afins — CBO 211; profissionais de informatica — CBO 212; fisicos, quimicos e

afins — CBO 213 e; biologos e afins — CBO 221.

14
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Os dados relacionados as variaveis climaticas, sdo obtidos no TerraClimate, que retine
um conjunto de dados mensais sobre o clima e balango hidrico. As variaveis utilizadas na
construgdo da proxy climatica incluem a precipitagao pluviométrica mensal (MPP); a média do
déficit hidrico (DEF), a média do Indice de Porcentagem Normal (MIPN) de chuva e o indice
de seca (PDSI). Para controlar grandes discrepancias de renda, foram utilizados o logaritmo da
normaliza¢do na média das varidveis climaticas, devido a diferenga de magnitude entre as

medigdes.

In(vulnerabilidade Climatica) — In(valor minimo)

Controle da discrepancia = — —
p In(valor maximo) — In(valor minimo)

(3.16)

Os efeitos negativos do déficit hidrico de Palmer e da severidade da seca, foram
controlados subtraindo 1 das variaveis normalizadas, antes de serem multiplicadas por seus

respectivos pesos na média ponderada, como mostra a equagado 3.17.
Controle do efeito negativo = pX; * (1 —X;) (3.17)
O subindice de vulnerabilidade tecnoldgica ¢ padronizado pela populacdo residente

municipal, e normalizado para variar entre 0 e 1, como mostra a equagdo 3.18. O mesmo método

de normalizacao ¢ utilizado para os parametros climaticos.

it — (XitMinimo)
(XitMaximo) — (X;;Minimo)

A base dos dados institucionais, foi estimado com a proxy das varidveis de Obitos
evitaveis em menores de 5 anos de idade, disponibilizadas na plataforma DATASUS e,
comparecimento ao primeiro turno das elei¢des para prefeito e presidente, disponibilizados no
IPEADATA. As variaveis relacionadas ao comparecimento as elei¢des sdo disponibilizadas

bienalmente pelo Tribunal Superior Eleitoral, em razao da alternancia entre eleigdes municipais
15
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e nacionais. Considerando que o nimero de eleitores e a taxa de comparecimento as urnas nao
sofrem variacdes significativas no curto prazo, sera realizada a interpolagdo dos dados para os
anos em que as informagdes estiverem ausentes.

Os parametros institucionais sdo padronizados pela populagdo residente municipal,
assim como as variaveis do subindice de vulnerabilidade tecnoldgica. O efeito negativo da
variavel de Obitos evitaveis, foi controlado utilizando a mesma metodologia das variaveis do
subindice climatico, presente na equagao 3.17.

O Quadro 3.1 apresenta os componentes de vulnerabilidade tecnoldgica, climatica e
institucional das variaveis associadas a cada componente, as cargas fatoriais dessas variaveis e

os pesos médios ponderados obtidos na andlise.

Quadro 3.1: Cargas fatoriais e pesos para a constru¢do do indice de vulnerabilidade

econdmica (IVE)

Componentes do IVE Variaveis Cargas Fatoriais Pesos
Pesquisadores 0,3220 0,1847

Diretores ¢ gerentes
SVT g 0,6692 0,5698
Engenheiros 0,5130 0,4368
Profissionais cientificos 0,3393 0,2889
MIPN 0,6141 0,2202
SVC DEF 0,8241 0,2956
PPT 0,8130 0,2916
PDSI 0,5364 0,1924
SVI Mortes evitaveis 0,4950 0,612
Comp. 1° turno das elei¢des 0,3138 0,3878

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

3.6 Variaveis e fonte dos dados de catching up

Para estimativa de catching up, foram utilizadas a analise de clubes de convergéncia de
renda (y;;), a varidveis de investimento (sk;;) € indice de vulnerabilidade econémica (). A
proxy da taxa de investimento (sk;;) ¢ determinada pela participagdo da média do valor
adicionado a produgdo setorial, ponderada pela participacao do capital em cada setor sobre a
PIB municipal (Siqueira, 2019; Lima et al, 2024). Os dados sobre o valor adicionado da
producdo setorial estdo disponiveis na base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e

16
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Estatistica (IBGE), e a participacdo do capital setorial pode ser encontrada em Santos e
Spolador (2018). Os clubes de convergéncia de renda (y;;), estimado em Lima et a/ (2024). O
indice de vulnerabilidade econdmica (1) sera determinado pela média ponderada dos fatores
ligados a infraestrutura tecnologica, institucional e climatica da regido semiarida de

Pernambuco, pela analise de componentes principais.

Quadro 3.2 - Defini¢ao das variaveis e fonte de dados do modelo de catching up

Variavel Definicio da variavel Periodo Fonte
Elaboragao
Yjt Clubes de convergéncia de renda 2010-2019 .
propria
, . _ Elaboracdo
Q Indice de Vulnerabilidade Econémica 2010-2019 .
propria

Proxy da taxa de investimento em capital fixo,
dado pela Média ponderada da renda do
skj¢ . . o 2010-2019 IBGE
capital do PIB setorial municipal, sobre o PIB

municipal

Fonte: elaboragdo propria (2025).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos clusters de vulnerabilidade

A Tabela 3.1 apresenta os resultados do teste de hipdtese de convergéncia conjunta e de
clubes de convergéncia da vulnerabilidade do Estado de Pernambuco. As estimativas mostram
que os municipios pernambucanos ndo convergem para o mesmo nivel de vulnerabilidade,
rejeitando a hipotese de convergéncia conjunta a 5% de significancia. Diante da auséncia de
convergéncia absoluta no estado, a andlise avanca para testar a hipotese de clubes de
convergéncia, sugerindo que grupos especificos de municipios com padrdes distintos de
vulnerabilidades.

Os resultados da regressdo log(t) exposto no painel A, com o teste de clubes de
convergéncia, sugere que os municipios pernambucanos estdo convergindo para 9 clusters
distintos. Em todos os clusters, denominados de clubes de convergéncia, a hipotese nula de

convergéncia ¢ aceita a 5% significancia. O painel B, testa a hipdtese de fusdo dos clusters. O

17



I Enconmo DE EDUCRCA

e, XVIENCONTRO DA
PERATIVIS OC;

S3¢BER-NE 1P o oy

DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL, COOPERATIVISMO E Mossoré/RN « 26 a 28 Novembro de 2025
QUESTOES CLIMATICAS NA AGRICULTURA DO NORDESTE

resultado estimado indica que ocorre fusdo nos clubes 2 e 3,3 e4,4e5¢e 7 ¢ 8. Nos cinco
grupos restantes a estatistica t < — 1,65.

O processo de fusdo testa a hipotese de agrupamento entre os distintos clubes. No caso
dos municipios pernambucanos, encontra-se a formagdo de nove clubes e a fusdao de quatro
clubes de convergéncia, resultando em cinco clubes finais, como exposto no painel C. No
processo de agregacdo, o clube 1 permanece inalterado, os clubes 2 ¢ 3 formam o clube 2, os
clubes 4 e 5 passam a constituir o clube 3, o clube 6 torna-se o clube 4, o clube 7, 8 ¢ 9 integram-

se e passam a formar o clube 5.

Tabela 3.1 - Analise dos clubes de convergéncia dos municipios de Pernambuco, 2010-2019

Clubes de Convergéncia Coeficiente th a
Convergéncia conjunta -1,2259 -102,0269* -51,01345
Clube de convergéncia

Clube 1 0,334 1,941 0,9705
Clube 2 0,315 1,873 0,9365
Clube 3 0,103 0,552 0,276
Clube 4 0,198 1,038 0,519
Clube 5 0,159 0,951 0,4755
Clube 6 -0,143 -1,643 -0,8215
Clube 7 0,250 1,478 0,739
Clube 8 0,981 2,695 1,3475
Clube 9 0,493 3,452 1,726
Fusao dos clubes
Clube 1 +2 -0,617 -20,347* -10,1735
Clube 2 +3 0,048 0,363 0,1815
Clube 3 +4 0,092 0,559 0,2795
Clube 4 +5 -0,042 -0,351 -0,1755
Clube 5+ 6 -0,599 -12,518* -6,259
Clube 6 + 7 -0,416 -6,220* -3,11
Clube 7 + 8 0,213 1,345 0,6725
Clube 8 +9 -0,416 -9,803* -4,9015
Clubes finais
Clube 1 0,344 1,941 0,9705
Clube 2 0,048 0,363 0,1815
Clube 3 -0,046 -0,351 -0,1755
Clube 4 -0,143 -1,643 -0,8215
Clube 5 -0,095 -1,001 -0,5005

Nota: A tabela exibe o resultado da regressdo log — t, sendo & a velocidade de ajustamento dos parametros dado
por b / 2. (*) indica a rejeigio da hipotese nula a 5 % de significancia. Os clubes de convergéncia sdo
significativos para tstat > —1,65.
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No mapa apresentado na Figura 3.1 é possivel ver a distribui¢ao espacial dos municipios
de Pernambuco classificados nos clubes de convergéncia. Os clubes estdo apresentados em
ordem crescente de acordo com a legenda finalclub do mapa: 1, 2, 3, 4, 5. Significa dizer que o
clube 1 € o mais vulneravel e o clube 5 ¢ 0 menos vulneravel. Dessa forma, ¢ possivel identificar
que os clubes mais atrasados estdo presentes nas mesorregides do Sertdo e do Sao Francisco e
os clubes mais avangados na Zona da Mata e Regido Metropolitana de Recife. A Cidade de
Recife ¢ excluida do mapa, automaticamente, pela auséncia de convergéncia entre os resultados

estimados.

Figura 3.1: Mapa dos clusters de vulnerabilidade no Estado de Pernambuco.

Unique Values: finalclub
1 102

M 22

] 280

B :e6n

] 519

Il undefined (1)

Fonte: elaboragdo propria.

4.2 Analise de catching up econdmico

Os modelos de regressdo Logit e Probit ordenado mostram como uma mudanga nas
variaveis de Vulnerabilidade econdmica e capital fisico afetam a probabilidade de os
municipios, classificados em diferentes niveis de vulnerabilidade, mudarem para um clube com
status de desenvolvimento superior. Dentre os critérios de precisdo e ajuste: o desvio padrao
dos parametros, os critérios de ajuste Akaike (AIC), Bayesiano (BIC), o pseudo R* e uma
estatistica de predi¢cdo, o modelo Logit apresentou os melhores indicadores. Por essas razdes os
resultados exibidos ao longo do texto sdo referentes aos coeficientes da regressdao do modelo
Logit. Os resultados da estimagao Probit esta apresentada no apéndice.

A Tabela 3.2 apresenta a modelagem de Catching up, obtida através do Logit e Probit

ordenado por ano e empilhado. Os resultados expdem significancia a 1%, 5% e 10% para todo
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o conjunto de dados, com excecao dos anos de 2016 ¢ 2017, para ambos os modelos. Os valores
negativos da variavel de vulnerabilidade econdmica, indicam que a vulnerabilidade diminui a
probabilidade de catching up econdmico dos municipios mais atrasados do estado de
Pernambuco. Na média do estimador com dados empilhados, a modelagem logistica exibe que
o impacto da vulnerabilidade, reduz em aproximadamente 2,65% as chances de uma economia
alcancar o status de desenvolvimento avangado. A varidvel de capital fisico expde valores
positivos e significativos a 1% para todos os anos em andlise, sugerindo que investimentos em

bens de capital aumenta a probabilidade de catching up.

Tabela 3.2 - Probabilidade de catching up econdmico condicionada a vulnerabilidade (€2) e

investimento (Sk), usando Logit e Probit ordenado por ano e empilhado, com desvio padrdo

robusto
Logit Probit
Anos
Q - Logit Sk — Logit Q - Probit Sk - Probit
2010 -3,095456%* 5,169638%** -1,669086** 2,81395] ***
2011 -3,352033 %% 6,269975%** -1,828674%** 3,1754%%*
2012 -2,542509* 7,94922 %% -1,336256* 4,399844***
2013 -2,249428%** 8,96764*** -1,139588** 4,787846%***
2014 -4,721585%** 10,79877*** -2,382309*** 5,488571***
2015 -2,903493** 10,45327%** -1,487437*%* 5,756551***
2016 -1,607598 11,21424%** -0,6949274 6,445012%**
2017 -1,785513 12,30378%** -0,9378295 6,961839%**
2018 -5,599432%** 12,59351*** -2,876588*** 6,835391***
2019 -6,999628*** 12,76635%*** -3,703644*** 7,210614%***
i Logit Empilhado Probit Empilhado
Empilhado ; X X :
Q - Logit Sk — Logit Q - Probit Sk - Probit
2010-2019 -2.648579%** 9.22934%** -1.370034*** 4.929032%**
Pseudo R2 0.2932 0.2805
Wald chi2 840.39%** 735.44%%*
AIC 3903.844 3973.672
BIC 3942.505 4012.333

Fonte: Elaboragdo propria.
Nota: *** significancia a 1%, ** significancia a 5%, * Significancia a 10%.

O efeito marginal mede a variagdo da probabilidade de catching-up condicionadas as
variaveis independentes do modelo por clube de desenvolvimento municipal. Os resultados

estao apresentados em ordem crescente, em que 0os municipios mais atrasados estdao no clube 1
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e os mais avangados no clube 6. A estimacao de catching up avalia a probabilidade de mudancas
relacionadas ao clube mais avancado, correspondendo a um catching up econdmico municipal.

A Figura 3.2, apresenta o efeito marginal da vulnerabilidade econdmica sobre a
probabilidade de catching up, demostrando que para cada aumento unitario da vulnerabilidade
econdmica, aumenta a probabilidade dos municipios se manterem atrasados. Municipios em
clubes com maior vulnerabilidade econdémica apresentam uma probabilidade negativa de
catching up. A vulnerabilidade s6 se mostra como gargalo nos grupos de municipios mais
atrasado.

Os clubes 1 e 2 sdo compostos por municipios que possuem um alto indice de
vulnerabilidade, o efeito marginal é positivo, circunstanciando que um aumento de 1% da
vulnerabilidade econdmica, aumenta a probabilidade de os municipios permanecerem
atrasados. Investimentos estruturantes de tecnologias de convivéncia com a seca sdo relevantes
para romper os efeitos da vulnerabilidade econdmica no atraso cronico desses municipios.

Para o clube 3, seu efeito marginal ¢ negativo, isso significa dizer que uma variagao
incremental da vulnerabilidade reduz a probabilidade de alcangar o clube de desenvolvimento
mais avangado, ¢ intuitivo que a vulnerabilidade econdmica € a principal responsavel pelo
atraso relativo dessa regido. Ja os clubes 4 e 5, a vulnerabilidade ¢ quase nula, sdo os clubes

que possuem as maiores chances de alcancar o nivel de desenvolvimento do clube 6.
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Figura 3.2 - Efeitos marginais da Vulnerabilidade Econdmica sobre a probabilidade de

Catching up econdmico por cluster de vulnerabilidade, 2010-2019 modelo Logit.

—--2010 —=-2011 2012 2013 —-2014 —--2015 —=-2016 —=-2017 —--2018 —--2019
Fonte: Elaboragao propria (2025).

A Figura 3.3 mostra o feito marginal do capital fisico sobre a probabilidade de mudanga
dos clubes atrasados em relagao ao clube avancado. Os resultados se mostram contrarios aos
dos efeitos da vulnerabilidade econdomica. O aumento da taxa de investimento para os
municipios do clube 1, diminui a probabilidade de se manterem atrasados. No clube 1 estdo os
municipios que apresentam o maior indice de vulnerabilidade. Sdo esses municipios que
necessitam de investimentos estruturante, em maquinas e equipamentos de convivéncia com a
seca, para romper o efeito da vulnerabilidade econdmica no subdesenvolvimento desses
municipios.

O clube 2 mais investimentos aumenta a probabilidade de permanéncia dos municipios
nos clubes atrasados, denotando que para esses municipios, investimentos em bens de capital
ndo sdo os principais determinantes do drive de catching up, mesmo sendo significativos.
Existem outras causas ndo alcangadas por essa pesquisa que poderiam influenciar a
probabilidade de maximo desenvolvimento dos municipios. H4 uma vasta literatura sobre os

efeitos da inovacdo e da absor¢do tecnoldgica como causa principal do catching up econdmico,
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como pode ser visto em Galor (2010; 2007) e Lima; Urraca Ruiz (2020), que podem ser

exploradas em novas versdes dessa pesquisa.

Figura 3.3 - Efeitos marginais da Taxa de Investimento sobre a probabilidade de Catching up

econdmico por cluster de vulnerabilidade, 2010-2019 modelo Logit

—-2010 —--2011 <2012 2013 —--2014 —--2015 —--2016 —=-2017 —--2018 —--2019
Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Os resultados estimados para os clubes 1, 2 e 3 sdo aqueles com maior predi¢dao do
modelo, em todos os anos da andlise, conforme evidenciado na Figura 3.4. Isso corrobora a
robustez dos resultados de catching up exclusivamente para esses clubes de desenvolvimento.
Significa dizer que a vulnerabilidade econdmica e o investimento exercem um impacto
significativo apenas sobre os clubes mais atrasados. Essa robustez sugere que, enquanto os
clubes mais avancados sdo menos afetados pelas variaveis analisadas, os clubes mais

vulneraveis sdo altamente influenciados por essas condigdes econdmicas adversas.
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Figura 3.4 - Estatistica de predi¢ao do modelo logit
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Fonte: elaborag@o propria (2025).

Adicionalmente, a analise destaca que a vulnerabilidade econdmica e os investimentos
sdo determinantes criticos para o desenvolvimento economico desses clubes, enquanto outras
variaveis, nao capturadas por esta pesquisa, podem ser mais relevantes para os clubes mais
avancados. Isso sugere a necessidade de futuras pesquisas que explorem outras varidveis, como
inovagao e absorcdo tecnologica, para entender os fatores que impulsionam o desenvolvimento

econdmico nos clubes mais avangados.

5. CONCLUSOES

Sob a hipotese de que a vulnerabilidade ¢ a principal causa do atraso econémico da
regido semidrida, o quadro analitico apresentado nessa pesquisa consiste em analisar a formagao
dos clusters de vulnerabilidade do semiarido pernambucano e a probabilidade de catching up
dos municipios mais atrasados. Para atingir esses objetivos, foram definidos dois pontos
principais: mapear os clusters de vulnerabilidade econdmica a partir dos principais diagnosticos
do atraso relativo: fatores climaticos, institucionais e tecnologicos do semiarido pernambucano,
e estimar a probabilidade de catching up dos municipios mais atrasados condicionados as

vulnerabilidades.
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A vulnerabilidade econdémica é, de fato, uma barreira ao desenvolvimento econdmico
do semidrido pernambucano. Os resultados corroboram com os pressupostos do estudo,
evidenciando que diferenciais tecnologicos, climaticos e institucionais sdo os principais
gargalos do subdesenvolvimento dos municipios mais atrasados de Pernambuco. A analise
revela que as condigdes de vulnerabilidade influenciam negativamente a capacidade dos
municipios menos desenvolvidos de alcangarem niveis superiores de crescimento economico.
Logo, ¢ possivel evidenciar que o fraco desempenho dos municipios do semiarido
pernambucano, estd ligado a sua matriz de producdo, com infraestrutura precaria, fracas
instituicdes e baixo investimento em tecnologia, que poderiam mitigar os efeitos negativos dos
fatores climaticos sobre a producao.

A estimativa de catching up apresentou que a vulnerabilidade reduz a chances de uma
economia alcancgar um status de desenvolvimento mais avangado, contudo, os investimentos
em bens de capital possuem um efeito positivo na constru¢io de catching up. A modelagem
exibe que um aumento da vulnerabilidade economia nas economias mais sensiveis,
condicionaria sua permanéncia em um clube mais atrasado, enquanto a aplicacdo de
investimento na mesma propor¢do para todo o estado, resultaria em desigualdades econdmicas
mais aguda.

Portanto, ¢ conclusivo que a vulnerabilidade econdmica inibe efeitos mais responsivos
do investimento nas regides em que a sensibilidade € esperada ser maior do que em economias
livres de vulnerabilidades, e que os municipios do semidrido de Pernambuco depende de
investimentos estruturantes e sustentaveis, com tecnologias que mitiguem o efeito das
vulnerabilidades econdmicas para a construcao de catching up.

Sob essa perspectiva, este trabalho contribui para a identificacdo e analise detalhada dos
clubes de convergéncia e na evidéncia da necessidade de politicas de investimento especificas
e direcionadas para os municipios mais vulneraveis. Ao fornecer um panorama claro das
trajetorias de desenvolvimento e das barreiras enfrentadas, este trabalho oferece subsidios
valiosos para a formulacdo de politicas publicas que visem a reducdo das desigualdades

regionais e o desenvolvimento econdmico sustentavel no semiarido pernambucano.
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APENDICE A

Figura 3.5 - Efeitos marginais da Vulnerabilidade Econdmica sobre a probabilidade de

Catching up ordenado por clube, modelo Probit

Fonte: elaboracdo prépria (2025).
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Figura 3.6 - Efeitos marginais da Vulnerabilidade Econdmica sobre a probabilidade de

Catching up ordenado por clube, modelo Probit
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Fonte: elaboragdo propria (2025).

30



