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Resumo

As externalidades positivas da aglomeracdo no mercado de trabalho podem desaparecer com
a distancia geografica. O objetivo deste estudo é analisar a extensao espacial dos efeitos da
aglomeracao do emprego sobre os saldrios individuais nas regides metropolitanas do Brasil. A
partir dos microdados georreferenciados da RAIS de 2010. A localizagdo exata dos estabele-
cimentos permitiu estabelecer micro unidades espaciais de andlise intra-urbana baseadas em
critérios exdgenos. Para identificar os efeitos da aglomeragao do emprego, o modelo econométrico
faz uso de varidvel instrumental e de um conjunto de caracteristicas dos trabalhadores, dos
estabelecimentos e da localizagdo do emprego. As evidéncias encontradas mostram que os efeitos
positivos de aglomeracao sobre os salarios individuais sao localizados ocorrendo principalmente
numa escala espacial de até 1 km.
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Abstract

The positive externalities of agglomeration in the labor market may disappear with geographic
distance. In this paper we analyze the spatial extent of employment agglomeration effects on
individual wages in Brazil’s metropolitan regions. From the georeferenced microdata of the 2010
RAIS. The exact location of establishments allowed establishing micro spatial units of intra-urban
analysis based on exogenous criteria. To identify the effects of employment agglomeration, the
econometric model makes use of instrumental variable and a set of characteristics of workers,
establishments and employment location. The evidence found shows that the positive effects of
agglomeration on individual wages are localized occurring mainly at a spatial scale of up to 1
km.
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1 Introducao

A concentracao geografica da atividade econdmica e os ganhos decorrentes sobre a produtividade sao
fatos consolidados nos estudos empiricos em Economia Urbana (Ciccone e Hall, 1996; Combes et al.,
2011). Estudos mais recentes tém buscado entender em quais escalas os efeitos de aglomeragao podem
ser observados, a sua extensao espacial e as implicagoes sobre a estrutura urbana e as politicas piblicas.
As evidéncias existentes indicam que os efeitos de aglomeracao sao observados em diversos niveis de
agregacao espacial, j4 que emergem de microfundamentos® operando em diferentes escalas (Rosenthal
e Strange, 2020). Nesse sentido, torna-se fundamental entender em qual grau de proximidade os efeitos
positivos da aglomeracao operam e se estes efeitos sao atenuados com a distancia.

O entendimento sobre os padroes de aglomeracao e o alcance espacial dos seus microfunda-
mentos é importante para a literatura econémica por diversos motivos. As cidades, em geral, possuem
maiores custos de vida e de produgao, a exemplo dos custos de habitacao e de trabalho. Sendo assim,
os produtores s6 aceitariam arcar com os custos maiores da localizagao urbana em troca de uma
compensagao suficiente em ganhos de produtividade. Rosenthal e Strange (2020) apontam que a
observacao dos niveis de proximidade geogréfica entre as firmas pode ajudar a entender os mecanismos
pelos quais elas conseguem se beneficiar dos spillovers de produtividade.

A concentracgao geografica de trabalhadores e firmas pode apresentar um padrao heterogéneo
entre os setores industriais (Hansen, 1987; Ellison e Glaeser, 1997; Biderman e Lopes, 2015; Almeida
et al., 2021). De acordo com os dados da Relagdo Anual de Informagoes Sociais - RAIS, em 2010, 48%
do emprego na industria de transformagao estava concentrado nas 38 regioes metropolitanas do Brasil,
15% dele apenas na Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). No segmento de fabricacao de
produtos farmacéuticos, a concentracao do emprego chegou a 75% nas regides metropolitanas e a 52%
na RMSP. A localizagdo industrial pode ser determinada por diversos fatores econdmicos, a exemplo
dos custos de transporte e dos insumos, da estrutura de mercado e das economias de aglomeracao
(Hansen, 1987).

Hansen (1987) analisou a escolha locacional das plantas industriais no estado de Sao Paulo e
mostrou que os efeitos de localizacao, associados ao emprego total do setor, foram mais relevantes
para os setores tradicionais, intensivos em mao-de-obra de baixa qualificagdo, do que para os setores
modernos, intensivos em mao-de-obra qualificada e em tecnologia. Por outro lado, as economias de
urbanizagao, mensuradas pelo nimero total de trabalhadores qualificados na indistria, se mostraram
mais relevantes para os setores modernos. Arauzo-Carod e Viladecans-Marsal (2009) analisou o efeito
das economias de aglomeragao sobre o padrao de localizacao dos novos estabelecimentos industriais
dentro das principais regioes metropolitanas da Espanha. As economias de urbanizacao (densidade)
afetaram positivamente a localizagao das firmas de baixo e alto niveis tecnoldgicos, enquanto as
economias de localizacdo (firmas previamente existentes no setor) se mostraram positivas para todos
os segmentos. Além disso, o estudo mostrou que o efeito negativo associado a distancia da cidade
central foi mais intenso para os setores com maiores niveis tecnologicos.

Rosenthal e Strange (2001) buscaram explicar as diferencas na concentracao espacial das
industrias nos Estados Unidos, a partir dos microfundamentos de aglomeracao, em diversas escalas
geograficas. O labor market pooling apresentou efeitos positivos em todas as escalas espaciais, enquanto
os spillovers de conhecimento estiveram presentes apenas na menor escala (zipcode). As vantagens
naturais e os insumos industriais apresentaram efeitos positivos sobre a aglomeracao industrial no nivel
mais agregado (state), porém pouco efeito foi observado nos menores niveis espaciais. Almeida et al.
(2022) utilizou medidas de localizacao baseadas em distdncia para analisar os padroes de localizacao
industrial no Brasil, a partir de dados georreferenciados das firmas. Os resultados mostraram que as
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industrias de alta tecnologia apresentaram padroes de localizagao a curtas distancias e em grandes
areas urbanas, enquanto os setores de baixa tecnologia estavam localizados também a longas distancias.
O estudo também evidenciou que as economias de aglomeracao afetam o grau de concentragao espacial
no setor.

As evidéncias existentes mostram que os efeitos de aglomeracao ocorrem em diferentes escalas
e podem afetar de maneira heterogénea os setores industriais. Nesse contexto, este estudo propoe
contribuir com evidéncias empiricas para a literatura de economias de aglomeracao urbana e pro-
dutividade, a partir de um conjunto de dados georreferenciados dos estabelecimentos industriais de
um pais em desenvolvimento. Em particular, o objetivo do estudo ¢é analisar a extensao espacial dos
efeitos da aglomeracao do emprego sobre os salarios individuais nas regides metropolitanas do Brasil,
a partir dos microdados pareados de trabalhadores e firmas identificados nos registros da RAIS (2010).

As evidéncias para os paises desenvolvidos mostram um ganho salarial atribuido a aglome-
ragao (urban wage premium) em torno de 3 a 8% (Rosenthal e Strange, 2004). Para os paises em
desenvolvimento, as evidéncias sugerem maiores magnitudes do prémio salarial urbano, que podem
chegar a cerca de 20% (Silva e Azzoni, 2022). No entanto, estudos sobre a existéncia e magnitude
do prémio urbano em escala micro-geografica ainda sao escassos, especialmente para os paises em
desenvolvimento (Duranton e Puga, 2004). Portanto, este estudo propde contribuir com as evidéncias
sobre o prémio urbano em uma escala microgeografica. De maneira mais ampla, as contribuig¢oes
desse estudo podem ser estendidas a literatura empirica que busca entender os mecanismos e escalas
a partir dos quais os ganhos salariais atribuidos a aglomeracao urbana podem ser observados.

Em primeiro lugar, a literatura sobre a extensao espacial dos efeitos de aglomeracao ainda é
relativamente nova e grande parte das evidéncias disponiveis cobre apenas os paises desenvolvidos ou
os paises de renda média da Europa. Por exemplo, Fu (2007) avaliou o escopo espacial de diferentes
tipos de externalidades locais na Regiao Metropolitana de Boston e constatou que os efeitos gerados
pela concentragao de trabalhadores altamente qualificados sdo extremamente localizados (consistente
com a ideia de interagdo face-to-face), ocorrendo de forma mais forte dentro de um raio de 2,4
km. Rosenthal e Strange (2008) encontraram resultados similares para os EUA como um todo, as
externalidades de capital humano sao mais fortes dentro de um raio de 8 km a partir do local de
trabalho individual quando comparadas com os efeitos gerados pela concentracao de trabalhadores
qualificados mais distante. Avaliando a escala espacial das externalidades de urbanizacao na Italia,
Addario e Patacchini (2008) encontraram que os efeitos sdo mais fortes até 4 km e sdo atenuados até
12 km. Para a Suécia, Hakansson e Isacsson (2019) encontraram que as externalidade de urbanizagao
sao atenuadas até 25 km e que os efeitos sao assimétricos de acordo com distribuicao de salarios. Mais
recentemente, Eppelsheimer et al. (2022) apresentaram evidéncias sobre a escala espacial dos spillovers
de capital humano na Alemanha destacando que essas externalidades sdo atenuadas rapidamente com
a distancia e desaparecem completamente apds 25 km.

Os estudos sobre as externalidades positivas de aglomeragao no mercado de trabalho dos paises
em desenvolvimento mostram evidéncias de efeitos mais intensos do que aqueles observados nos paises
desenvolvidos (Duranton, 2016; Barufi et al., 2016; Chauvin et al., 2017; Combes et al., 2020; Silva e
Azzoni, 2022). Apesar do crescimento no ntimero de evidéncias para os paises em desenvolvimento, os
estudos sobre a extensao espacial dos efeitos de aglomeracao, baseados em unidades microgeograficas,
ainda sao escassos para estes paises (Almeida et al., 2022; Li et al., 2022; Campos, 2018). Li et al.
(2022) avaliou a velocidade de atenuagao dos efeitos de aglomeragdo com dados dos estabelecimentos
industriais da China. Os resultados mostraram que os efeitos de aglomeragdo atenuam rapidamente
com a distancia e variam entre industrias. A velocidade de atenuacao foi positivamente relacionada
com os spillovers de conhecimento e o labor market pooling e negativamente relacionada com o
compartilhamento de insumos. Campos (2018) buscou identificar o efeito da aglomeracao do emprego
sobre os salarios na RMSP e sua atenuacgao espacial na vizinhanga da localizagdo do emprego dentro de
uma célula 1 km?2. Os resultados confirmam a hipétese de atenuacio espacial do efeito de aglomeracao
para os trabalhadores da RMSP.



Em segundo lugar, ainda existem lacunas na literatura empirica sobre os canais através dos
quais os microfundamentos das externalidades positivas de aglomeragao operam. Em particular,
os estudos sobre a escala geogréfica de atuacao desses mecanismos ainda sao escassos. Overman e
Puga (2010) analisaram o labor pooling como uma fonte de aglomeragao para os estabelecimentos
industriais do Reino Unido e encontraram uma maior concentragao espacial entre os setores expostos
a choques idiossincraticos de volatilidade no emprego, indicando a importancia dos polos de emprego
nos mercados de trabalho locais para a suavizagdo dos choques. Almeida et al. (2022) analisou o efeito
das forcas de aglomeracgao, associadas ao custo de tranporte, ganhos de escala, labor pooling, ligagoes
inter-setoriais, grau de competicao e spillover de capital humano, sobre o padrao de localizacao das
industrias no Brasil. Os mecanismos de aglomeracao se mostraram mais intensos a distancias mais
longas (entre 200 km e 300 km), levando os autores a concluirem que as externalidades de aglomeragao
seriam mais efetivas no nivel regional.

Ademais, estudos sobre os padroes de aglomeracgao e desenvolvimento urbano para os paises em
desenvolvimento sao fundamentais, ao permitirem a incorporagdo das particularidades que envolvem
esses paises (Glaeser e Henderson, 2017; Chauvin et al., 2017). O conhecimento sobre as vantagens
de aglomeragao para as cidades dos paises em desenvolvimento ainda é escasso, o que motivou o
surgimento de uma agenda de pesquisa em economia urbana focada nos problemas enfrentados nesses
paises, a exemplo da informalidade, da baixa oferta e qualidade de infra-estrutura de transporte, da
violéncia, da baixa qualidade institucional, da pobreza e da restricado de recursos financeiros (Glaeser
e Henderson, 2017).

Para mensurar os efeitos da aglomeracao neste estudo, foi utilizada a distribuicao espacial do
emprego industrial em cinco circulos concéntricos em torno da localizacao do emprego do trabalhador,
com escalas variando de 0-1 km até 20-40 km. Apds corrigir a endogeneidade do emprego com o
uso de variavel instrumental, observou-se um efeito positivo para a aglomera¢ao do emprego, o qual
desaparece a distancias maiores do que 1 km. As evidéncias permitem sugerir que a proximidade a
curtas distancias importa para a absorcao das externalidades positivas de aglomeragao nos setores
industriais. Além disso, o escopo espacial das externalidades sao heterogéneos de acordo com o nivel
tecnologicos dos setores o que reforga a ideia de que os mecanimos que geram os ganhos de aglomeracao
atuam de forma diferente dependendo da intensidade tecnolégica.

Além desta introducao, este estudo possui mais trés se¢oes. A segunda se¢ao apresenta o banco
de dados e a estratégia empirica adotada no estudo. A secdo trés apresenta os resultados e discussoes
baseadas na literatura. Por fim, a tltima se¢do apresenta as conclusoes do estudo.

2 Estratégia Empirica e Dados

2.1 Especificacdo Econométrica

O objetivo deste estudo é analisar os padroes de atenuagao das externalidades de aglomeracao sobre
os salarios dos trabalhadores em uma escala microgeografica intra-urbana. A literatura em Economia
Urbana mostra que os efeitos positivos da proximidade geografica podem ser atenuados a longas
distancias. Portanto, a proposta deste estudo é estimar os efeitos da aglomeragao do emprego a
diferentes distdncias espaciais intra-urbanas, a partir do local de trabalho (estabelecimentos industriais)
dos trabalhadores nas regioes metropolitanas do Brasil.

Usando um conjunto de dados georreferenciados tinico, descrito na proxima subseggao, foi
possivel identificar precisamente cada estabelecimento no espaco, o que por sua vez permite que os
efeitos das externalidades de aglomeragao sejam explorados em uma escala espacial muito pequena,
por exemplo, numa escala menor do que a de bairros. Neste estudo o uso de uma escala microgeografica
intra-urbana é importante por duas razoes: (i) como apresentado anteriormente, algumas externalidades
de aglomeracao sao extremamente localizadas e, portanto, os seus efeitos nao podem ser tratados como
homogéneos dentro de uma cidade; (ii) o uso de uma escala microgeogréafica minimiza os problemas



potencialmente associados a auto-selecao de trabalhadores para as areas mais densas dentro das
cidades, a exemplo dos subcentros de empregos.

Neste sentido, esta pesquisa utiliza um conjunto de subunidades microgeograficas definidas
de forma exdégena. Mais precisamente, o territorio brasileiro foi convertido em um conjunto de
aproximadamente 8,5 milhoes de células de 1 km?. Obviamente, nem todas essas células possuem
algum tipo de atividade manufatureira e, uma parte delas, na verdade, corresponde & areas de florestas,
lagos e rios. Assim, com o objetivo de eliminar as células irrelevantes para o problema de pesquisa,
foram consideradas apenas as células dentro das areas metropolitanas que possuem pelo menos um
estabelecimento formal ativo. Foram consideradas as 30 dreas metropolitanas existentes Brasil em
2006.

Para capturar parte dos efeitos (uma vez que sao considerados apenas os setores da industria
manufatureira) gerados pela massa econdémica em torno do local de trabalho individual, usa-se cinco
circulos concéntricos de 0-1, 1-5, 5-10, 10-20 e 20-40 km definidos a partir do local de trabalho
individual. Para cada uma dessas faixas de distancias, r, o total de trabalhadores na industria de
manufatura é computado D, e associado ao centroide da célula z. Formalmente, a equacao estimada
ao nivel do trabalhador é dada por:

sz:a+ZBrDzr+Xz)‘+’7HJ+Tz+7/)p+/jlc+€zz (1)

onde w;, é o logaritmo natural do salario real por hora do trabalhador 7 na célula z (no estabelecimento
j, industria p, regiao metropolitana c); D, é a varidvel explicativa de interesse e representa o total de
trabalhadores em cada circulo concéntrico r = 1,--- ,5; X; € uma matriz de variaveis de controle para
as caractristicas individuais do trabalhador como idade, idade ao quadrado, experiéncia, educacao e
ocupagao; H; é o tamanho do estabelecimento j medido pela quantidade de trabalhadores; T, é uma
matriz de varidaveis de controle ao nivel da célula com caracteristicas geograficas e da infraestrutura
de transporte em torno na local de trabalho individual; v, e p. sao efeitos fixos de industria e regiao
metropolitana, respectivamente; e €;, é o termo de erro.

O salario real? por hora, w;., foi calculado pela divisdo da remuneracido mensal pela quantidade
de horas trabalhadas por més, considerando apenas os trabalhadores do sexo masculino com idade
de 18 a 56 anos que trabalharam pelo menos 20 horas por semana. O resultado das imposicoes
¢ uma amostra com trabalhadores remanescentes mais homogéneos, o que reduz o conjunto de
heterogeneidades nao observadas que podem afetar as decisdes individuais sobre a quantidade de
horas trabalhadas (Rosenthal e Strange, 2008; Hakansson e Isacsson, 2019).

Os coeficientes 3, com r = 1,--- ,5 na equacgao 1 podem ser interpretados como um teste
da escala espacial das economias de aglomeracao, mais especificamente, das externalidades geradas
pelo mix de trabalhadores em diferentes setores de manufatura, algumas das quais inclusive tém
sinais opostos como os efeitos de congestionamento. A motivacdo para a escolha dos tamanhos dos
circulos concéntricos é baseada em dois pontos, um teérico e outro técnico: i) como apresentado
anteriormente, os mecanismos pelos quais as externalidades de aglomeragao ocorrem atuam em
diferentes escalas espaciais, neste sentido espera-se que nos circulos concéntricos mais proximos do
local de trabalho individual sejam capturados os efeitos altamente localizados, enquanto nos circulos
mais afastados sejam capturados os efeitos que atuam em escalas espaciais maiores; ii) o tamanho das
regioes metropolitanas brasileiras é considerado uma vez que, enquanto os trés circulos mais préoximos
do local de trabalho individual (0-1, 1-5 e 5-10 km) cobrem as interagbes numa escala espacial menor
do que os bairros e dentro da capital, respectivamente, os dois circulos mais afastados (10-20 e 20-40
km) cobrem as interagoes da capital com os municipios vizinhos, englobando as interagbes ao nivel de
regiao metropolitana (ver Figura 1). Além disso, o aumento da largura das faixas de distancias, na
medida em que se afastam do centroide, minimiza o problema de multicolinearidade (Verstraten et
al., 2019; Eppelsheimer et al., 2022).

2

Salario nominal deflacionado pelo Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo - IPCA (2017 = 100).



O principal desafio é indentificar a variacao nos salarios associada exclusivamente a concentracao
de trabalhadores em torno do local de trabalho individual, dadas as limita¢oes impostas a validade
da hipotese de exogeneidade de D,,.. Para lidar com esses problemas, em potencial, faz-se uso das
caracteristicas da base de dados georreferenciada tnica e das caracteristicas geologicas do solo nas
regioes metropolitanas do Brasil como variavel instrumental para a varidvel explicativa de interesse.

Primeiro, a divisao exdgena e numa escala geografica muito pequena do territorio nacional
ajuda a lidar com o sorting espacial. E factivel pensar que os trabalhadores podem escolher as
cidades onde querem trabalhar, mais que isso, também é factivel pensar que os trabalhadores podem
escolher o bairro onde querem trabalhar. Por outro lado, é improvavel que os trabalhadores sejam
capazes de escolher o quilometro especifico que desejam trabalhar e, consequentemente, a distancia da
concentracao de trabalhadores nas proximidades. Ainda neste aspecto, um amplo conjunto de variaveis,
com caracteristicas dos trabalhadores, dos estabelecimentos e das células, que sdo relevantes nesse
contexto, foi incluido nas estimacoes. Para os trabalhadores foram incluidas idade, idade ao quadrado,
experiéncia, experiéncia ao quadrado, dummies para os diferentes niveis de educacao® e dummies para
as diferentes ocupagoes a 2 digitos da Classificacao Brasileira de Ocupagdes (CBO 2002). Ao nivel de
estabelecimentos foram incluidas dummies para os diferentes tamanhos de acordo com a quantidade
de trabalhadores (variavel disponivel nos dados da RAIS). Também foram incluidas variaveis para
controlar os efeitos da infraestrutura de transporte e as caracteristicas geograficas em torno local de
trabalho individual. A infraestrutura local de transporte pode influenciar a produtividade e a escolha
locacional das empresas (Holl, 2004a; 2004b; 2016; Mayer e Trevien, 2017; Gibbons et al., 2019) e o
tempo de commuting dos trabalhadores (Baum-Snow, 2010; Haas e Osland, 2014; Mayer e Trevien,
2017; Gao et al., 2019) e, portanto, pode afetar simultaneamente a produtividade e a concentragao local
de tralhadores. Ja as caracteristicas geograficas podem influenciar tanto a localizacao das empresas,
principalmente das indistrias intensivas em recursos naturais (Ellison e Glaeser, 1999; Rosenthal
e Strange, 2001; Ellison et al., 2010), quanto o sorting espacial dos trabalhadores, em decorréncia
das amenidades (Roback, 1982; Combes et al., 2008; Fajgelbaum e Gaubert, 2020; Gaigné et al.,
2022). Para separar estes efeitos dos ganhos de aglomeracao, foram incluidas a distancia Euclidiana
do centroide da célula até a rodovia federal, rodovia estadual, porto piblico, aeroporto e rio/lago
mais proximos.

Segundo, além dos controles descritos acima, também foram incluidas dummies para as regides
metropolitanas, o que permite controlar as diferengas de produtividade entre as regidoes metropolitanas,
bem como o conjunto de caracteristicas especificas e condi¢gdes que podem atrair os trabalhadores,
como estrutura industrial, localizagao, clima e condi¢oes gerais do mercado de trabalho. Também
foram incluidas dummies para as industrias a 2 digitos da Classificacao Nacional de Atividades
Econémicas - (CNAE 2.0) para controlar as diferencas de produtividade e as especificidades de cada
um dos setores de manufatura.

Finalmente, mesmo considerando uma divisao geografica exdgena e o amplo conjunto de
controles, qualquer fator nao observavel que afete simultaneamente o salario dos trabalhadores e a
concentragao espacial dos trabalhadores de manufatura (por exemplo, choques de produtividade que
aumentam os salarios e atraem os trabalhadores) pode tornar as estimativas dos ’s viesadas. Por
este motivo, nao garante-se que a quantidade de trabalhadores em cada um dos circulos concéntricos
seja exdgena. Para lidar com este problema em potencial, usa-se variaveis instrumentais. Uma forma
de lidar com a causalidade reversa na relagao entre produtividade e ganhos de aglomeracao é uso
de instrumentos histéricos e/ou geoldgicos (ver, por exemplo, Ciccone e Hall, 1996; Combes et al.,
2008; 2010). Nesta pesquisa, foram usadas aas caracteristicas do solo como intrumento para total
de trabalhadores de manufatura em cada uma das faixas de distancia definidas previamente. Mais
especificamente, foram usados os dados sobre as caracteristicas geolégicas fornecidos pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM (Servigo Geoldgico do Brasil - SGB) e sobre os tipos de

3 Analfabeto, ensino fundamental incompleto, do ensino fundamental completo até o ensino médio incompleto, do
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solo fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria (Embrapa) para calcular: a fragao
da area do ciculo concéntrico formada por rocha sedimentar e a fragdo da area classificada como solo
argiloso (argissolo).

Essas caracteristicas do solo estao associadas a oferta de edificagoes afetando a estrutura e
consequentemente a distribuigao espacial das atividades econémicas dentro das cidades (Combes et
al., 2010). A presenga de rocha sedimentar tem uma influéncia direta na fundagao da construcao civil.
Por exemplo, Rosenthal e Strange (2008) citaram o caso de Manhattan em Nova lorque e explicaram
que as caracteristicas geolégicas, em particular onde o leito rochoso é relativamente acessivel, estao
associadas a altura dos edificios. Por outro lado, as propriedades fisicas dos argissolos sdo comumente
favoraveis para a maioria dos usos agricolas e nao agricolas (West et al., 1997). Nesse contexto, as
propriedades do solo certamente impulsionavam a localizacao da populacdo quando a agricultura era
a principal atividade economica, mas é dificil imaginar algum efeito dessas caracteristicas sobre os
salarios atuais no setor manufatureiro (Combes et al., 2011). A ideia é que essas varidveis afetam os
salarios apenas indiretamente por meio do niimero de trabalhadores dentro de cada anel concéntrico.

2.2 Dados e Estatisticas Descritivas

A principal base de dados deste estudo é gerada a partir dos microdados identificados da Relacao
Anual de Informagoes Sociais - RAIS, para o ano de 2010, fornecidos pelo Ministério do Trabalho. Os
dados da RAIS representam um censo do mercado de trabalho formal no Brasil e contém informagoes
detalhadas dos trabalhadores e das firmas, a exemplo da escolaridade, experiéncia no emprego, setor
de atividade, ocupagao e endereco do emprego. Cada estabelecimento e trabalhador possui uma
identificagdo tunica, representadas pelo Cadastro Nacional da Pessoa Juridica - CNPJ e Cadastro de
Pessoas Fisicas - CPF (ou Programa de Integracao Social - PIS), respectivamente, o que permite
identificar as caracteristicas especificas de cada registro. Como descrito anteriormente, além dos dados
da RAIS, também foram usados os dados da CPRM e da Embrapa sobre caracteristicas do solo para
a construcao das varidaveis instrumentais.

A partir das informacoes sobre a localizagao do emprego disponiveis nos dados, os enderecos dos
estabelecimentos foram georreferenciados, ou seja, a cada CNPJ foram atribuidas as suas respectivas
coordenadas geograficas. A amostra usada na pesquisa engloba apenas os trabalhadores da industria
da transformacao. Reconhece-se que os ganhos de aglomeracao podem ocorrer em outros setores
da atividade econdémica, mas sao trés as razoes para o recorte amostral. Primeiro, no momento
da contrucao da pesquisa dados georreferenciados para outros setores nao estavam disponiveis,
impossibilitando a analise microgeografica. Segundo, a industria da transformacao é setor menos
informal no Brasil, o que contribui para a representatividade do estudo, uma vez que sao usados os
dados do mercado de trabalho formal. Terceiro, historicamente, grande parte das politicas regionais
no Brasil tem como foco principal a industria da transformacao. Portanto, os resultados informam
sobre escopo espacial dos ganhos de aglomeracgao no incentivo, por exemplo, a clusters industriais.
Além disso, outra caracteristica importante é que evidéncias empiricas para o Brasil mostram que a
manufatura pode se beneficiar mais das economias de aglomeracao (Barufi et al., 2016).

Na Tabela 1 reporta-se as estatisticas descritivas da amostra com 497.259 trabalhadores
distribuidos em 9.515 células localizadas dentro das regides metropolitanas do Brasil em 2010. A
dispersao observada dos salarios e demais caracteristicas dos trabalhadores refletem a heterogeneidade
dentro e entre as regioes metropolitanas brasileiras. Como destacado na se¢ao anterior, estes dados
representam uma amostra restrita e mais homogénea do setor manufatureiro.

Uma possivel limitacao associada a definicao da largura das faixas de distancias, principalmente
na menor, ¢ a garantia de que ao definir uma faixa de distancia tao pequena, a variancia dos dados nao
seja comprometida. Como pode ser observado na parte inferior da Tabela 1, a definicdo das larguras
nao compromete a variagao nos dados, tanto da quantidade de emprego quanto da quantidade de
estabelecimentos.



Como ilustracao da heterogeneidade dos dados entre os anéis concéntricos, a Figura 1 apresenta
a densidade de Kernel para a distribuicao espacial dos trabalhadores da industria da transformacao
nas quatro maiores regides metropolitanas do pais (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e
Porto Alegre). Os pontos mais escuros, dentro de cada uma das figuras, representam densidades do
emprego mais elevadas. Nota-se que o padrao de concentracao também ocorre fora da cidade principal,
refletindo o padrao de localizagdo da industria manufatureira no entorno dos grandes centros urbanos.
Consistente com a ideia de que os municipios vizinhos da capital (core city) sdo atraentes para a
localizagdo das grandes industrias, pois ainda estao proximos do Central Business District (CBD),
de modo que os estabelecimentos industriais ainda podem se beneficiar das externalidades positivas,
evitando a maioria dos efeitos de congestionamento. Padrao comumente encontrado na literatura
sobre estrutura de cidades (Anas et al., 1998; Anderson e Bogart, 2001; Coffey e Shearmur, 2002;
Billings e Johnson, 2012).

Tabela 1 Estatisticas Descritivas

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Salario real por hora (log) 2,974 0,773 0,218 6,303
Idade 37,140 7,722 18 56
Experiéncia (meses) 95,688 76,566 0 483,50
Educacao

Analfabeto 0,004 0,065 0 1
Fundamental Incompleto 0,150 0,358 0 1
Médio Incompleto 0,224 0,417 0 1
Superior Incompleto 0,498 0,500 0 1
Superior Completo ou mais 0,123 0,329 0 1

# de trabalhadores em cada faixa de distancia

0-1km 3.078,507 3.625,032 1 21.228
1-5km 19.738,72 21.620,58 0 93.355
5-10 km 39.947,96 43.075,57 0 228.979
10 - 20 km 107.164,30 112.707,40 0 379.171
20 - 40 km 161.502,70 151.210,60 0 597.374
# de estabelecimentos em cada faixa de distancia

0-1km 71,662 141,505 1 1526
1-5km 876,1797 1102,305 0 6457
5-10 km 1950,957 2279,444 0 10724
10 - 20 km 5252,324 5536,555 0 17183
20 - 40 km 6663,462 6496,995 0 26847
# de células de 1 km? 9.515

Observagoes 497.259

Fonte: elaboragao dos autores a partir dos dados da RAIS.

3 Resultados e Discussoes

3.1 Atenuacao das Externalidades de Aglomeracao

A Tabela 2 apresenta os resultados para os potenciais efeitos de aglomeracdo sobre os salarios
individuais no nivel microgeografico, obtidos a partir da estimacao da equacao 1 e mensurados com
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Figura 1 — Distribuicdo do emprego da indtstria da transformacao nas quatro maiores
regioes metropolitanas em 2010

Notas: Densidade Kernel Quértica estimada usando a localizagao dos estabelecimentos ponderada

pela quantidade de trabalhadores em 2010. Para ilustrar a cosntrugdo dos anéis concéntricos,

selecionou-se uma célula dentro da cidade central de cada uma das RMs a partir da qual foram

definidos cinco anéis concéntricos ao redor de seu centroide. Fonte: elaboracio dos autores.

base no total de empregos do setor manufatureiro em cada circulo concéntrico em torno das células
(unidades espaciais de analise) definidas nas regides metropolitanas do Brasil. Novamente, cabe
ressaltar que, apenas as células com a presenca de ao menos um estabelecimento formal do setor
manufatureiro foram consideradas na estimacao. Além disso, a medida de aglomeracgao utilizada
neste estudo permite captar apenas uma parcela das externalidades positivas associadas ao tamanho
do mercado de trabalho em torno da localizagao do emprego, uma vez que o efeito total deveria
considerar os empregos observados nos demais setores de atividade econémica. Ademais, todas as
analises e interpretacoes realizadas neste estudo, a partir dos resultados encontrados, sao restritas
aos trabalhadores empregados em setores da industria manufatureira nas regioes metropolitanas do
Brasil. Nesse sentido, efeitos positivos do emprego manufatureiro em torno da localizacao do emprego
podem ser interpretados, em parte, como beneficios da aglomeracao setorial local, a exemplo dos
beneficios de proximidade que podem ser gerados a partir da especializacdo produtiva e também
como beneficios da diversificacao setorial local dentro do setor de manufatura.

As colunas de (1) a (3) apresentam os resultados obtidos a partir da equagao 1 usando
o estimador OLS. As diferencas espaciais de salarios podem refletir diferencas na composicao de
trabalhadores, nas dotagoes produtivas locais e nas interacoes espaciais. Nesse sentido, as estimativas



Tabela 2 Atenuacao das externalidades de aglomeracao

Variével dependente: salario individual real por hora (em log)

OLS OLS OLS GMM
# de trabalhadores (1) (2) 3) (4)
0to1lkm 1,08e-05***  6,04e-06***  6,27e-06*** 1,28e-04***
(2,58e-07) (2,67e-07) (2,67e-07) (3,43e-05)
1to 5 km 7,15e-07F** 8 92e-07*** 5 25e-07*F** 2,45e-07
(5,67e-08) (5,61e-08) (5,83e-08) (3,62e-06)
5 to 10 km 9,55e-07***  713e-07*** 7 41e-07*** -5 00e-06*
(3,75e-08) (3,79e-08) (3,91e-08) (2,99e-06)
10 to 20 km -7,87e-08%*F* 5 85e-08%** 2 32e-07*** 6,20e-07
(1,70e-08) (1,92e-08) (2,05e-08) (8,10e-07)
20 to 40 km 6,03e-07*%** 2 17e-07*** 2 21e-07*** 7,87e-08
(6,89¢-09) (1,82e-08) (1,88e-08) (6,84e-07)
Controles trabalhador v v v v
Controles estabelecimento v v v v
EF de industria v v v
EF de RM v v v
Infraestrutura de Transporte v v
Caracteristicas Geograficas v v
Teste J de Hansenl® 3,89

Kleibergen-Paap rk FIP! 1,34

Kleibergen-Paap rk LM 4,25
F-est. 1° estagio 0 - 1 km 27,93
F-est. 1° estagio 1 - 5 km 59,66
F-est. 1° estagio 5 - 10 km 48,43
F-est. 1° estégio 10 - 20 km 14,83
F-est. 1° estégio 20 - 40 km 68,09
F 11.076,93 8.058,685 7.710,197 -
R? 0,5582 0,6239 0,6252 -
Observagodes 497.259 497.259 497.259 497.259

Notas: Esta tabela apresenta as estimacoes obtidas a partir da equacao 1, ao considerar o
total de trabalhadores na industria manufatureira em cada circulo concéntrico. Controles
no nivel do trabalhador incluem as caracteristicas individuais detalhadas na metodologia.
No nivel do estabelecimento sdo incluidas dummies para o tamanho da planta. EF de
Industria sdo dummies para os setores industriais em dois digitos da CNAE. EF de
RM sdo dummies para as regides metropolitanas. Infraestrutura de Transporte inclui
a distancia, em quildometros, do centroide da célula para a ferrovia, as rodovias federal
e estadual, o aeroporto e o porto mais préximos. Caracteristicas geograficas incluem
a distancia, em quilémetros, do centroide da célula para o rio ou lago mais préximos.
Erros-padrao robustos estdo entre parénteses. A estatistica F' do primeiro estagio é o
teste F' de instrumentos excluidos. [a]: Hy - todos os instrumentos sdo validos. [b]: Hy -
modelo fracamente identificado. [c]: Hy - modelo subidentificado. Niveis de significancia:
*p < 0.10, *** p < 0.01. Fonte: elaboracdo dos autores.

obtidas em cada coluna buscam mensurar as diferencas que podem ser observadas ao incluir cada
grupo de fatores relacionados a variacao salarial. As dotacoes e interacoes locais podem explicar a
variacao espacial de salarios a partir dos seus efeitos sobre a produtividade local. A proximidade
a aglomeracao do emprego pode gerar efeitos positivos sobre a produtividade local e os salarios
(economias de aglomeragdo) ou negativos (deseconomias urbanas, a exemplo dos congestionamentos).
Nesse sentido, embora seja possivel estimar os efeitos de aglomeracao sobre os diferenciais de salarios
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espaciais, a identificacdo dos canais exatos através dos quais estes efeitos operam ainda é um desafio
na literatura sobre as economias de aglomeragao urbana (Duranton e Puga, 2004; Rosenthal e Strange,
2004; Combes et al., 2008).

As evidéncias encontradas, ao controlar as caracteristicas observadas dos trabalhadores e
estabelecimentos, as dotacoes locais e as heterogeneidades setoriais e regionais, mostram um efeito
positivo da concentracao do emprego sobre os salarios a distancias de até 5 km em torno do local
do emprego. As evidéncias para as distancias acima de 5 km sao heterogéneas. No circulo entre 10
e 20 km em torno do local do emprego, o efeito se mostrou negativo na especificacdo mais béasica
e positivo nas especificagoes mais completas do modelo OLS (colunas 2 e 3). Os resultados sobre a
relacao positiva da concentracao espacial do emprego com os saldrios estao de acordo com a literatura.
Além disso, observa-se um padrao persistente de atenuagao dos efeitos entre os circulos de 0-1 km
e de 1-5 km em torno da localizagao do emprego. No entanto, uma parte desses efeitos pode estar
relacionada a endogeneidade presente na variavel utilizada para mensurar os efeitos de aglomeragao.

A causalidade revesa decorrente da relagao de simultaneidade entre a concentracao de tra-
balhadores e a produtividade local (salarios) pode gerar uma sobrestimacao (subestimagao) dos
efeitos associados as externalidades positivas da aglomeragao urbana, se os choques que afetam a
produtividade local sdo positivamente (negativamente) correlacionados com o emprego. Como ja foi
detalhado na estratégia empirica, este estudo faz uso de varidvel instrumental geolégica para lidar com
a causalidade reversa entre o emprego e o salario em cada circulo concéntrico em torno da localizacao
do emprego. O instrumento foi construido a partir das caracteristicas geologicas de cada circulo de
distancia, que permitem indicar a qualidade do solo para a construcao de edificios e a consequente
distribuicao espacial da populagao e das atividades economicas. Considerando a escala migrogeografica
de andlise utilizada neste estudo, espera-se que estabelecimentos e trabalhadores sejam incapazes
de escolher o quilometro especifico aonde desejam trabalhar e localizar o estabelecimento, em torno
do qual sao definidas as concentracoes de emprego a diferentes faixas de distancias. Portanto, o
instrumento deve explicar a distribuicdo espacial do emprego, enquanto afeta os salarios apenas
indiretamente.

Alguns estudos empiricos da literatura sobre a extensao espacial das economias de aglomeracao
usaram as caracteristicas do solo local como varidvel instrumental para o emprego local (Rosenthal e
Strange, 2008; Hakansson e Isacsson, 2019; Li et al., 2022). Por sua vez, uma limitagao imposta pelo uso
desse tipo de instrumento é que ele ndo apresenta variacao temporal. Portanto, o tipo de instrumento
usado neste estudo restringe a analise a estimac¢ao de modelos para dados em cross-section. Por esse
motivo, todos os modelos apresentados neste estudo foram estimados com dados em cross-section,
mais especificamente, utilizando os dados mais recentes disponiveis do Censo Demografico brasileiro
(2010).

Na parte inferior da Tabela 2 (coluna 4) sao apresentados os resultados dos testes de diagnéstico
dos instrumentos. Para testar a condicao de sobreidentificagao, usa-se o teste J de Hansen. Como
pode ser visto, as restri¢oes de superidentificacdo nao sao rejeitadas sendo, portanto, consistentes
com a ideia de que os instrumentos sao exdgenos. Para detectar instrumentos fracos, observa-se as
estatisticas F' parciais do primeiro estdgio dos instrumentos excluidos (Stock et al., 2002). Estes testes
medem se os coeficientes dos instrumentos excluidos sao significativamente diferentes de zero. Como
“regra geral”, espera-se que tenham valores altos (Staiger e Stock, 1997). Como pode ser visto, as
estatisticas F' do primeiro estagio atendem as condigoes estabelecidas. Também reporta-se um teste
mais rigoroso de relevancia do instrumento, a £ estatistica de Kleibergen-Paap Wald, que ¢é valido
na presenca de erros nao homocedésticos. Conforme relatado em Rosenthal e Strange (2008), essas
estatisticas de teste sao sensiveis a maneira como os erros padrao do modelo sao agrupados. Neste
estudo, o agrupamento os erros-padrao ao nivel da regiao metropolitana reduziu muito a estatistica F'
de Kleibergen-Paap, aumentando a tendéncia de classificar os instrumentos como fracos. A estatistica
F de Kleibergen-Paap foi menor do que a “regra geral” geralmente adotada na literatura, segundo
a qual a estatistica F' deve ser no minimo 10 para que a identificacao fraca nao seja um problema
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(Baum et al., 2007). O mesmo se aplica aos testes de subidentificagdo. Para isso foi utilizado o teste
multiplicador de Kleibergen-Paap Lagrange, que é vélido sob heterocedasticidade (Kleibergen e Paap,
2006).

A coluna (4) apresenta os resultados da estimagdo em dois estagios, apds a correcao da
endogeneidade do emprego industrial em cada distancia em torno da localizacao do emprego, usando
as variaveis geologicas como instrumentos. Os resultados permitem concluir que existem evidéncias de
efeitos positivos da aglomeracao do emprego industrial sobre os salarios individuais entre os setores
manufatureiros nas RMs do Brasil. No entanto, o efeito é observado apenas a distancia de 0-1 km em
torno da localizagdo do emprego. Para a RMSP, Campos (2018) encontrou um padrao similar apds
corrigir a endogeneidade, ou seja, o emprego total apresentou um efeito positivo sobre os salarios
apenas na célula de 1 km? aonde estava localizado o emprego. Portanto, os resultados observados para
os setores industriais sugerem que as externalidades positivas de aglomeragao operam apenas na menor
escala geografica. Nesse sentido, a evidéncia encontrada neste estudo pode indicar que os spillovers
de conhecimento e as trocas que envolvem o contato face-to-face seriam os canais mais relevantes de
aglomeracao operando por tras dos efeitos positivos obervados nos setores considerados. A evidéncia
se mostra particularmente consistente com o perfil do setor analisado neste estudo, uma vez que as
ocupacoes industriais requerem algum nivel de conhecimento formal especializado, cujo aprendizado
pode envolver rotinas de learning by doing e a interagao com profissionais mais experientes. Além
disso, a proximidade pode facilitar as interagoes intrasetoriais, o que potencialmente aumenta a
produtividade.

Apoés a correcao da endogeneidade na concentragao espacial do emprego industrial, é possivel
observar alguns padroes nos resultados. Primeiro, o efeito de aglomeracao sobre os saldrios estava
subestimado no modelo OLS (coluna 3), indicando a existéncia de um viés negativo na estimagao
do efeito ao desconsiderar a endogeneidade. Ao adicionar 1.000 empregos a distancia de 0-1 km em
torno da localizacao do emprego, é possivel estimar um aumento de 12,8%, em média, nos salarios
individuais no modelo com variavel instrumental, enquanto o modelo OLS mais completo gera um
efeito estimado de apenas 0,6%, ou seja, o efeito era cerca de 20 vezes menor sem a correcao da
endogeneidade. Evidéncia da submestimacao do efeito de aglomeracao do emprego sobre os salarios,
no modelo OLS, também foi encontrada em Campos (2018) para a RMSP. Além disso, o modelo com
variavel instrumental passa a apresentar um efeito negativo associado ao emprego no terceiro circulo
concéntrico (5-10 km). Esse resultado pode indicar que as externalidades positivas da concentragao
do emprego nao estariam compensando as possiveis forgas de dispersao existentes, embora este efeito
s6 seja observado no nivel de significAncia estatistica de 10%. Vale lembrar que, em grande parte das
RMs analisadas, este circulo pode contemplar as relagoes entre os municipios da regiao. Nesse sentido,
o efeito negativo observado no circulo de 5-10 km pode resultar de algum possivel efeito competicao
espacial entre os circulos concéntricos, como foi observado em Hakansson e Isacsson (2019) para a
Suécia.

Por fim, ressalta-se que, as evidéncias na literatura para outros paises sugerem um padrao
similar de atenuacao dos efeitos de aglomeragao baseados na populagao e no emprego, a partir da
distancia ao local de trabalho. Para os Estados Unidos, Rosenthal e Strange (2008) encontraram
efeitos de aglomeracao mais intensos a uma distancia de até 8 km em relagao ao local do trabalho,
com atenuacao até a distdncia de 80 km. Addario e Patacchini (2008) encontraram efeitos mais
fortes da aglomeracao populacional até 4 km e uma atenuacgao até 12 km para a Italia. Em um
estudo mais recente para a Suécia, Hakansson e Isacsson (2019) encontraram um efeito positivo
da massa econémica (emprego total) sobre os saldrios para distdncias de até 25 km do local do
estabelecimento. Ademais, o estudo mostrou efeitos negativos para as distancias de 50-100 km em
relacdo ao emprego, em algumas especificagoes relacionadas ao maior percentil da massa de emprego,
sugerindo uma possivel competicao entre atividades econémicas de diferentes localizagoes. Para o
Brasil, o presente estudo encontrou um padrao de atenuacao mais forte para o efeito de aglomeragao do
emprego industrial, considerando a velocidade observada da atenuacao (o efeito negativo é observado
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a distancias de 5-10 km). Esse comportamento permite concluir que, considerando o caso brasileiro,
as externalidades locais geradas pela concentracao espacial de trabalhadores parecem mais localizadas
do que aquelas observadas entre os paises desenvolvidos.

3.2 Evidéncias por Nivel Tecnolédgico

Nesta subsecao sao apresentadas evidéncias do escopo espacial das externalidades de aglomeragao
sobre os saldrios, considerando as diferencas de intensidade tecnologica entre os setores da industria
da transformagdo. Para classificar os setores, usa-se a adaptacao fornecida por Cavalcante (2014),
a partir da correspondéncia entre a CNAE 2.0 e a classificagdo tecnolégica da Organizagao para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econémico - OCDE (ver Tabela 4 no Apéndice 4). A classificagao
tecnolégica proposta por Hatzichronoglou (1997) para os paises da OCDE;, e as suas revisdes mais
recentes (ISIC, 2011), é baseada nos gastos em P&D divididos pelo valor adicionado e nas despesas
com P&D divididas pela producao. Mais especificamente, a classificacao das industrias de manufatura
em alta, média-alta, média-baixa e baixa tecnologia ¢ feita com base na classificacdo das industrias de
acordo com os valores médios dos indicadores descritos ao longo do tempo. As industrias classificadas
como intensivas em tecnologia tém médias maiores para os dois indicadores do que as industrias
menos intensivas, ou seja, a classificacao de intensidade tecnologica é relativa.

A Tabela 3 apresenta os resultados quando sao consideradas as heterogeneidades tecnologicas
entre as industrias da transformagao. Dois pontos principais emergem. Primeiro, os resultados sao
sensiveis a correcao da pontencial endogeneidade da concentracao de trabalhadores nas diferentes
faixas de distancia, o que indica, assim como apresentado na subsecao anterior, a presenca de viés nas
estimativas obtidas por OLS. Segundo, os resultados mostram que o escopo espacial das externalidades
de aglomeracao, nos modelos estimados com variaveis instrumentais, ¢ heterogéneo entre as industrias.
Sendo nao significativo estatisticamente para as industrias de baixa tecnologia, significativo e positivo
a curtas distdncias (0-1 km) e negativo para os circulos concéntricos mais afastados (5-10 e 20-40 km)
para as industrias de média-baixa tecnologia, e significativo e positivo nas duas primeiras faixas de
distdncias (0-1 e 1-5km) e na tltima (20-40 km) para as induistrias intensivas em tecnologia (aqui sao
considerados intensivos em tecnologia os setores da CNAE 2.0 classificados como sendo de média-alta
e alta tecnologia).*

Apés a correcao da endogeneidade na concentragao do emprego, os resultados mostram um
padrao de atenuagao das externalidades positivas sobre os salarios individuais nas industrias intensivas
em tecnologia, com o aumento da distancia em relagao ao local do emprego (coluna 6). Essas evidéncias
conformam com o padrao de localizagao da industria da transformacio no Brasil encontrado por
Almeida et al. (2022) que mostram que os setores intensivos em tecnologia estdao localizados a
curtas distancias enquanto os setores de baixa tecnologia estao localizados também a distancias
mais longas. Além disso, como ecnontrado por Almeida et al. (2022), os mecanismos tradicionais de
aglomeracao atuam de forma heterogénea na determinacao da concentracao espacial da industria por
nivel tecnologico, onde a participagao de trabalhadores mais qualificados é mais importante para as
industrias de média-alta e alta tecnologia enquanto o labor pooling é mais importante para as industrias
de média-baixa e baixa tecnologia. Padrao consistente com o escopo espacial das externalidades de
aglomeracao apresentados na Tabela 3.

Os resultados econtrados para o Brasil estao em linha com os padroes encontrados para outros
paises. Por exemplo, Arauzo-Carod e Viladecans-Marsal (2009) para Espanha também observaram um
efeito de atenuacao mais intenso para os setores intensivos em tecnologia. Esse resultado é consistente
com a maior necessidade de interacao local para a geracao e difusao de conhecimentos nos setores
intensivos em tecnologias. A partir do teste de Wald constata-se que hipdtese nula de que os coeficientes

4 Apenas 3,65% dos trabalhadores da amostra estio empregados em setores classificados como de alta tecnologia. Em

termos absolutos isto é equivalente a 18.149 trabalhadores, o que reduz muito a amostra afetando as estimacoes.
Por este motivo optou-se pela agregacao.
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Tabela 3 Atenuacao das externalidades de aglomeracao por nivel tecnolégico

Variével dependente: salario individual real por hora (em log)
4 de trabalhadores Classificagao Tecnoldgica

Baixa Média-Baixa Média-Alta e Alta
OLS GMM OLS GMM OLS GMM
(1) (2) 3) (4) (5) (6)
0 to 1 km 5,29¢-06*%**  3.45e-05 8,23e-06*** 5 .94e-05%* 4,83e-06%** 5 38e-05**
(5,53e-07)  (4,71e-05)  (4,68e-07)  (2,68e-05) (4,20e-07)  (2,18e-05)
1 to 5 km -4,94e-07%F*  _1,11e-06 -4,87e-07***  6,85e-06 1,46e-06*** 4,40e-06**
(1,37e-07)  (3,97e-06) (1,01e-07)  (5,55¢-06) (8,50e-08)  (2,14e-06)
5 to 10 km 2,07e-07**  1,17e-06  5,59e-07*** _7,63¢-06* 8,33e-07***  1,21e-06
(8,43¢-08)  (2,67e-06) (6,65e-08)  (4,01e-06) (5,90e-08)  (1,52e-06)
10 to 20 km 2,27e-07*%*%  _586e-07 1,81e-07***  242e-07 3,66e-07*** -1,11e-06%**
(4,37e-08)  (6,48e-07)  (3,49e-08)  (5,00e-07) (3,14e-08)  (3,41e-07)
20 to 40 km 1,07e-07%%*  -1,35e-07  -3,33¢-08  -1,78e-06* 4,27e-07*** 1,30e-06%**
(3,95¢-08)  (2,54e-07) (3,23e-08)  (1,03e-06) (2,83e-08)  (2,36e-07)
Teste J de Hansen!? 5,07 5,99 1,65
Kleibergen-Paap rk FIPl 0,43 0,65 3,37
Kleibergen-Paap rk LM 2,90 3,48 2,66
F-est. 1° estagio 0 - 1 km 3,69 23,04 24,28
F-est. 1° estigio 1 - 5 km 22.70 94,47 394,59
F-est. 1° estagio 5 - 10 km 6,90 68,84 803,96
F-est. 1° estagio 10 - 20 km 3,73 54,06 340,94
F-est. 1° estagio 20 - 40 km 13,87 207,82 512,29
F-est. 1.514,27 - - - 3.423,63 -
R? 0,5539 - 0,5708 - 0,6044 -
Observagoes 140.184 140.184 162.790 162.790 194.285 194.285

Notas: Esta tabela apresenta as estimagoes obtidas a partir da equagao 1, ao considerar a heterogeneidade
tecnolégica dos setores manufatureiros. Todos os modelos foram estimados considerando os controles no
nivel do trabalhador descritos previamente; dummies para o tamanho da planta; dummies para os seto-
res industriais a dois digitos da CNAE 2.0; e dummies para as regides metropolitanas. Também foram
considerados os controles para a infraestrutura de transporte que inclui a distdncia, em quilémetros, do
centroide da célula para a ferrovia, as rodovias federal e estadual, o aeroporto e o porto mais préximos; e
para as caracteristicas geograficas que inclui a distancia, em quilémetros, do centroide da célula para o rio
ou lago mais proximos. Erros-padrao robustos estao entre parénteses. A estatistica F' do primeiro estagio é
o teste F' de instrumentos excluidos. [a]: Hy - todos os instrumentos sdo vélidos. [b]: Hy - modelo fracamente
identificado. [c]: Hp - modelo subidentificado. Niveis de significancia: *p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01.
Fonte: elaboracao dos autores.

no primeiro circulo concénrico (0-1 km) nas colunas 4 e 6 sao iguais estatiticamente nao é rejeitada.
Esse resultado pode sugerir que os beneficios de aglomeragao entre os setores relativamente mais
intensivos em trabalho (como é o caso dos setores de média-baixa tecnologia, por exemplo, fabricacao
de produtos de borracha e de material plastico - CNAE 22 e fabricagdo de produtos de metal, exceto
maquinas e equipamentos - CNAE 23) podem ser derivados da maior disponibilidade de trabalhadores
nas proximidades. O resultado é similar ao que foi observado em Hansen (1987), em relacao a escolha
locacional industrial no estado de Sao Paulo, no qual o emprego se mostrou mais relevente para os
setores tradicionais (intensivos em mao-de-obra de baixa qualificagdo) enquanto o emprego qualificado
foi mais relevante para os setores modernos (intensivos em tecnologia e trabalho qualificado). O
comportamento observado também se mostra compativel com as evidéncias em Rosenthal e Strange
(2001), que indicaram efeitos positivos do labor market pooling em todas as escalas espaciais (desde o
nivel de zipcode até o nivel de states) analisadas para explicar a concentracao espacial das industrias
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nos Estados Unidos.

4 Consideracoes Finais

O objetivo deste estudo foi analisar a extensao espacial dos efeitos de aglomeracao do emprego sobre
os salarios individuais entre os trabalhadores da industria manufatureira das RMs do Brasil. Para
isso, o enderego dos estabelecimentos da industria manufatureira foi utilizado para georreferenciar a
localizagao exata dos empregos. Nesse sentido, uma importante contribuicao do estudo é utilizar uma
area microgeografica como unidade espacial de analise dos efeitos de aglomeracao, baseada em um
recorte territorial exégeno das RMs em células de 1 km?. A partir do recorte espacial considerado,
foram definidos circulos concéntricos de distancias em torno do local do emprego (0-1 km, 1-5 km,
5-10 km, 10-20 km e 20-40 km) e o ntimero de empregos em cada um deles. A atenuacao foi, entéo,
mensurada a partir da medida de aglomeragao espacial baseada na distribuicao do emprego em
cada faixa de distdncia em torno da localizacao do emprego. A atenuacgao do efeito de aglomeracao
¢é observada sempre que o ganho salarial atribuido a concentragao do emprego desaparece com a
distancia em relacao ao local do trabalho.

Para mensurar os efeitos de aglomeracao do emprego sobre os salarios individuais na industria,
foram utilizados os microdados pareados e identificados de trabalhadores e estabelecimentos na RAIS,
em 2010, para as RMs. Considerando os objetivos da pesquisa e a andlise em uma cross-section,
foram selecionados apenas os trabalhadores do sexo masculino, com vinculos em tempo integral e
em idade produtiva. A restricdo permitiu trabalhar com uma amostra mais homogénea e controlar
potenciais vieses de caracteristicas nao observadas. Ademais, o modelo incluiu um conjunto de
variaveis relacionadas a caracteristicas dos trababalhadores, dos estabelecimentos e das unidades
microgeograficas de analise, além de controles setoriais e regionais. A restrigdo ao setor manufatureiro
permite lidar, ainda, com os potenciais vieses relacionados a presenca do setor informal, uma vez que
este setor de atividade possui menor informalidade em relacdo aos demais.

Para a identificacao do efeito de aglomeragao, utilizou-se um modelo de variavel instrumental
para corrigir a endogeneidade do emprego em cada faixa de distancia em relagao ao local do trabalho.
O instrumento utilizado correspondeu a um conjunto de caracteristicas geologicas associadas a
qualidade do solo para a construgao de edificagoes, o qual permite identificar a distribuicao espacial
dos estabelecimentos e empregos. Ressalta-se que, estratégia similar tem sido adotada em outros
estudos da literatura empirica relacionada (Rosenthal e Strange, 2008; Hakansson e Isacsson, 2019; Li
et al., 2022).

Os resultados encontrados neste estudo mostram um efeito positivo da aglomeracao do emprego
sobre os salarios individuais na industria manufatureira das RMs. No modelo OLS, o padrao de
atenuacao do efeito positivo foi observado entre as distancias de 0-1 e de 1-5 km em relagdo ao local
do emprego, a partir das quais surgem padroes heterogéneos relacionados ao efeito do emprego. Apds
a correcao da endogeneidade do emprego com o uso de varidvel instrumental, indentificou-se um
efeito positivo da aglomeracao do emprego apenas na faixa de distancia mais proxima em relagao
ao local do emprego, ou seja, o ganho salarial atribuido a concentragdo do emprego estaria restrito
aos trabalhadores dentro da faixa de distancia de 0-1 km em relacao ao local do emprego. Por fim,
testou-se a heterogeneidade do efeito de aglomeragao entre as industrias manufatureiras com diferentes
niveis de intensidade de uso da tecnologia, a partir da classificagdo proposta por Cavalcante (2014). Os
resultados mostram efeitos positivos sobre os salarios dos setores de média-baixa e de média-alta e alta
intensidades tecnolégicas. O efeito se mostrou marginalmente mais forte nos setores de média-baixa
intensidade tecnoldgica na faixa de 0-1 km, porém desaparece nas distancias seguintes, enquanto o
efeito positivo permanece nos setores de média-alta e alta intensidade tecnologica até a faixa de 1-5
km.

As evidéncias encontradas no estudo permitem gerar algumas conclusoes. Os resultados sugerem
que os efeitos de aglomeragao na industria manufatureira do Brasil estariam restritos as menores escalas
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geogréficas (até 1 km, neste estudo). Esse padrao pode estar associado aos canais de aglomeragao
que requerem maior interagao e contatos face-to-face, a exemplo dos spillovers de conhecimento. O
padrao observado parece consistente com o perfil dos setores analisados, cujo aprendizado requer
algum nivel de conhecimento especializado e interacao com trabalhadores mais experientes. Por outro
lado, a analise intra-setorial, baseada nos niveis tecnolégicos de cada industria, mostrou efeitos de
aglomeragao mais intensos, nessa escala, para os segmentos de média-baixa intensidade tecnoldgica,
nos quais o fator trabalho é mais relevante. Nesse sentido, é possivel que o labor pooling seja um
dos canais a partir dos quais as externalidades positivas de aglomeragao operam, uma vez que a
disponibilidade de trabalhadores especializados pode gerar beneficios para os estabelecimentos ao
facilitar o matching entre trabalhadores e vagas.

Por sua vez, apenas nos setores de média-alta e alta intensidades tecnologicas foi possivel
observar efeitos positivos da aglomeracdo do emprego a distancias de até 5 km em torno do local do
emprego, com atenuagao entre as faixas de 0-1 km e de 1-5 km. A evidéncia sugere que os setores
mais intensivos em tecnologia parecem extrair beneficios da aglomeracao que extrapolam aqueles
observados a distdncias mais curtas (0-1 km). Esse resultado pode ser explicado pelas vantagens da
especializagao setorial, que envolvem o compartilhamento de insumos, trabalhadores e infraestrutura
especificos aos segmentos relacionados, uma vez que as industrias intensivas em tecnologia apresentam
um padrao de forte concentragao espacial.

E importante ressaltar que, o estudo traz importante contribuicio para a literatura de
atenuacgao espacial dos efeitos de aglomeracao focada nos paises em desenvolvimento. Isso se mostra
particularmente relevante ao considerar a dimensao territorial do Brasil, as fortes heterogeneidades
regionais existentes e a intensa concentracao populacional e do emprego em torno das regides
metropolitanas. A evidéncia encontrada no estudo mostra um padrao de atenuacao dos efeitos de
aglomeracao, na induastria manufatureira, mais forte do que aquele observado nos estudos empiricos
para os paises desenvolvidos, sugerindo efeitos de aglomeragao fortemente localizados. Nesse sentido,
as limitagoes relacionadas infraestrutura urbana e de transporte dos paises em desenvolvimento podem
explicar uma parte das diferengas em relacao aos efeitos observados nos paises desenvolvidos.

Por fim, as contribuigoes deste estudo podem ser estendidas para o campo da formulacao e
avaliacao de politicas publicas intra-urbanas, especialmente aquelas focadas nos problemas urbanos
das grandes cidades dos paises em desenvolvimento. Os resultados fornecidos neste estudo ajudam
a entender o padrao de distribuicao espacial do emprego na industria manufatureira e as causas
potenciais da sua concentragdo espacial ao longo do territério das RMs do Brasil. Com base no
comportamento observado, é possivel avaliar os custos e beneficios associados a manutencao do
padrao atual de concentracao setorial ou os mecanismos que podem ser eficazes para gerar uma maior
dispersao espacial do emprego, buscando aumentar o bem-estar social a partir das externalidades
positivas geradas nas grandes cidades.
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Apéndice A - Classificacao das industrias por nivel tecnolégico

Tabela 4 Classificacao das divisoes da industria da transformagcao por nivel tecnolégico

Divisao Descrigéo Classificagao
CNAE 2.0 tecnolégica

10 Fabricacdo de produtos alimenticios Baixa

11 Fabricacao de bebidas Baixa

12 Fabricacao de produtos do fumo Baixa

13 Fabricacao de produtos téxteis Baixa

14 Confeccdo de artigos do vestudrio e acessorios Baixa
Preparagdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos .

15 . Baixa
para viagem e calcados

16 Fabricacdo de produtos de madeira Baixa

17 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel Baixa

18 Impressao e reproducao de gravacoes Baixa

19 Fabrica(;fio .de coque, de produtos derivados do petréleo e de bio- Médiabaixa
combustiveis

20 Fabricacdo de produtos quimicos Média-alta

21 Fabricacao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos Alta,

22 Fabricacao de produtos de borracha e de material plastico Média-baixa

23 Fabricacao de produtos de minerais nao-metalicos Média-baixa

24 Metalurgia Média-baixa

25 Fabricacao de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos  Média-baixa

9% Fabricacao de equipamentos de informética, produtos eletrénicos e Alta
opticos

27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos Média-alta

28 Fabricacdo de méquinas e equipamentos Média-alta

29 Fabricacao de veiculos automotores, reboques e carrocerias Média-alta

30 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos Média alta
automotores

31 Fabricacdo de moveis Baixa

32 Fabricacao de produtos diversos Baixa

33 Manutencao, reparac¢do e instalagdo de maquinas e equipamentos Média-baixa

Fonte: Cavalcante (2014).

20



	Introdução
	Estratégia Empírica e Dados
	Especificação Econométrica
	Dados e Estatísticas Descritivas

	Resultados e Discussões
	Atenuação das Externalidades de Aglomeração
	Evidências por Nível Tecnológico

	Considerações Finais
	Referências

