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RESUMO

CRESCIMENTO ECONOMICO E CONVERGENCIA DE RENDA NOS
MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL (2000 - 2010)

AUTORA: Patricia Batistella
ORIENTADOR: Prof. Dr. Pascoal José Marion Filho

O tema crescimento econémico envolve diversos questionamentos, e o principal deles é o
porqué de certas nacdes crescerem mais do que outras. Uma forma encontrada pela literatura
para responder tal questionamento é o teste da hipdtese de convergéncia. Inicialmente, tal
proposta foi desenvolvida por Solow (1956), o qual preconiza que no longo prazo as nagdes
iriam convergir para um estado estacionario comum, uma vez que as nacles que inicialmente
possuissem uma renda menor tenderiam a crescer mais que as na¢cdes com maiores niveis de
renda inicial. Por diversos anos, este conceito denominado como convergéncia absoluta foi
testado empiricamente por diversos pesquisadores, 0s quais observaram que haveriam mais
variaveis para explicar o crescimento econémico de longo prazo. A partir dos estudos de Barro
e Sala-i-Martin (1991;1992), é conhecida uma nova hipétese de convergéncia: a convergéncia
condicional, na qual ndo é apenas a renda inicial que ir& influenciar em tal processo, mas sim
caracteristicas especificas de cada nacéo. Os estudos desse teor tém enfoque em testar a hipotese
de convergéncia condicional e absoluta para o crescimento da renda per capita. Dessa forma,
buscando contribuir com a literatura desse campo de estudo, o presente trabalho analisa a
hipotese de convergéncia condicional e absoluta para a taxa de crescimento da renda dos
diferentes setores da economia (agropecuario, industrial e servi¢os) dos municipios do Rio
Grande do Sul durante o periodo de 2000 a 2010. Além da renda inicial dos setores, foram
incluidas as variaveis capital humano, capital fisico e aumento da forca de trabalho. O
ferramental econométrico utilizado para atingir tal objetivo é a econometria espacial. Com o
intuito de saber se o crescimento do PIB (Produto Interno Bruto) dos diferentes setores segue
um padréo espacial, ou seja, se tal fenémeno é influenciado pelo espaco, realizou-se a Anéalise
Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE). Posteriormente, sdo estimados os modelos
econométricos para cada setor, a fim de testar a hipdtese de convergéncia condicional e
absoluta. Com AEDE foi possivel identificar que a taxa de crescimento do PIB dos setores
agropecudrio e de servicos sdo influenciados espacialmente, podendo identificar diferentes
niveis de associacdes entre 0s municipios gauchos. O unico setor que nao apresentou tal
caracteristica foi o setor industrial. Com a estimacdo dos modelos espaciais foi evidenciado a
hipdtese de convergéncia absoluta e condicional para o setor industrial, enquanto que para 0s

demais setores as hipoteses de convergéncia ndo foram identificadas.

Palavras-chaves: Crescimento econémico. Convergéncia. Econometria espacial. Setores.



ABSTRACT

ECONOMIC GROWTH AND INCOME CONVERGENCE IN THE
MUNICIPALITIES OF RIO GRANDE DO SUL (2000 - 2010)

AUTHOR: PATRICIA BATISTELLA
ADVISOR: PROF. DR. PASCOAL JOSE MARION FILHO

The theme of economic growth involves several questions, and the main of them is why certain
Nations grow more than others. A form found in literature to answer such questions is the test
of the hypothesis of convergence. Initially, such a proposal was developed by Solow (1956),
which recommends that in the long run the Nations would converge to a steady-state common,
since Nations that initially possessed a smaller income would tend to grow more than the
Nations with higher levels of initial income. For several years, this concept as absolute
convergence has been tested empirically by several researchers, which observed that there
would be more variables to explain long-term economic growth. From the studies of Barro and
Sala-i-Martin (1991; 1992), is known a new hypothesis of convergence: conditional
convergence, in which not only is the initial income will influence in such a process, but the
specific characteristics of each nation. The studies that have content focus on test the hypothesis
of conditional and absolute convergence for the growth of per capita income. In this way,
seeking to contribute to the literature of this field of study the present study analyzes the
possibility of conditional and absolute convergence for income growth rate of different sectors
of the economy (agriculture, industry and services) of the municipalities of Rio Grande do Sul
during the period from 2000 to 2010. In addition to the initial income sectors, human capital
variables were included, physical capital and increasing the workforce. The econometric tools
used to achieve this goal is the spatial Econometrics. In order to know if the growth of GDP
(gross domestic product) of different sectors follows a spatial pattern, i.e. if this phenomenon
is influenced by space, Spatial Exploratory Data Analysis (ESDA). Subsequently, econometric
models are estimated for each sector, in order to test the hypothesis of conditional and absolute
convergence. With ESDA was possible to identify that the GDP growth rate of the agricultural
and services sectors are influenced spatially, and can identify different levels of associations
between the Gauchos municipalities. The only sector that did not provide such feature was the
industrial sector. With the estimation of spatial models was evidenced the absolute and
conditional convergence hypothesis for the industrial sector, while for other sectors the
convergence hypothesis were not identified.

Keywords: Economic growth. Convergence. Spatial econometrics. Sectors.
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1 INTRODUCAO

As desigualdades regionais sdo tidas como um desafio para o desenvolvimento na
maioria dos paises, especialmente aqueles com grande extensdo geogréafica. Os estudos com
enfoque nos problemas regionais cresceram nos Ultimos anos, e surgem principalmente com o
proposito de analisar a dindmica econdémica em diferentes niveis (SHANKAR E SHAH, 2003).
Aliados a esses estudos, estdo os relacionados ao crescimento econémico, 0s quais buscam
identificar os fatores condicionantes que levam determinadas regiGes a serem mais dinamicas
perante as demais. Nesse sentido, a analise de convergéncia de renda compde um ferramental
analitico importante para avaliar tal processo.

O crescimento econémico passou a ganhar enfoque nos anos 1800 na Franca e no Reino
Unido. Desde entdo, a forma utilizada para avaliar o crescimento econdmico de um pais tem
sido através da taxa de crescimento do seu PIB (Produto Interno Bruto). No periodo de 1000 a
1820, a renda per capita teve um crescimento lento, onde parte da mesma foi para adaptar-se ao
aumento da populagdo. A partir de 1820, o crescimento passou a Ser um processo mais
dindmico, no qual a renda cresceu em propor¢ées maiores que a populacdo (MADDISON,
2001)%.

Embora o periodo de 1820 a 1870 tenha sido marcado por maiores taxas de crescimento,
sdo nos anos entre 1950 e 1973 que elas passam a acelerar. Posterior a esses periodos de
crescimento mais dindmico, sucessivas crises econdmicas passam a prejudicar tal trajetoria de
ascensdo. Devido a este cenario de quedas nas taxas de crescimento, bem como o aumento das
disparidades econdmicas, ressurgem os estudos com a perspectiva de avaliar os fatores
determinantes do processo de crescimento (MADDISON, 2001).

H& mais de setenta anos as questfes relacionadas aos desequilibrios do processo de
desenvolvimento dos paises tém inspirado os estudiosos do pensamento econémico. A principal
teoria que assinala essa nova fase € a de Solow nos anos cinquenta. Tal modelo é tido pelos
economistas neoclassicos como ponto essencial para avaliar os determinantes do crescimento
mundial. Além disso, o modelo busca entender o porqué de alguns paises serem ricos enquanto
outros sdo pobres. Outra caracteristica que distingue a teorizacdo de Solow (1956) é por

apresentar pela primeira vez a hipdtese de convergéncia.

1 Existem discordancias sobre a veracidade dos dados apresentados por Maddison (2001), embora néo exista
disponibilidade de outros.
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A convergéncia é identificada como um processo onde uma mesma variavel, como a
renda, que exibe valores distintos entre paises, regides, estados ou até mesmo municipios, tende
a estreitar sua diferenca ao logo do tempo, sugerindo que a desigualdade diminui (LOPES,
2004).

Bertussi e Figueiredo (2009) apresentam sucintamente as principais formas utilizadas
pelos pesquisadores do crescimento econdmico com a intencdo de validar uma das versdes da
chamada hipotese de convergéncia. A primeira hipotese de convergéncia, conhecida como
convergéncia absoluta ou incondicional, mostra que a renda per capita dos paises convergem
para um Unico estado estacionario independentemente de suas condic¢@es iniciais. A segunda
hipotese busca abarcar caracteristicas que nao haviam sido imputadas na primeira, denominada
de convergéncia condicional, e pressupde que a renda per capita dos paises que tém
caracteristicas estruturais idénticas, como preferéncias, tecnologia, taxa de crescimento da
populagéo e taxa de poupanca, convergem no longo prazo independentemente das condigdes
iniciais.

Com essa perspectiva, a literatura econdmica tem buscado nos dltimos anos trazer
estudos que possam contribuir para mitigacdo das disparidades econémicas. Dessa forma, o
tema convergéncia de renda, por mais que ja se tenha trabalhos relacionados a ele, quando se
avalia o processo de crescimento econdmico é fundamental trazer tal questdo para discussao.
Pois, a0 mesmo tempo em que se busca conhecer os determinantes que promovem o0
crescimento, € necessario conhecer também a proporcao das disparidades existentes e se as
mesmas tendem a reduzir ao longo do tempo.

Aghion e Howitt (2009) apontam que o crescimento ndo contribui apenas para o
aumento da renda dos paises, mas também para a reducdo da pobreza e aumento do bem-estar
da populacdo. Além disso, a divergéncia de renda tem consequéncias diretas nas relacdes
econbmicas mantidas entre as regides que influenciam diretamente no processo de crescimento

e desenvolvimento das mesmas.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Segundo Durlauf e Quah (1999), existem trés razdes que impulsionam os economistas
a estudarem o crescimento econdmico. Primeiro, a identificacdo e compreensdo dos padrdes
variados de crescimento, pois existem disparidades persistentes nas taxas de crescimento entre
0s paises, e ao longo do tempo levam a grandes diferengas no bem-estar. Em segundo lugar, 0s

retornos intelectuais sdo elevados: as hipoteses teoricas que influenciam o crescimento



13

econdmico séo vastas e, talvez, justificadamente, audaciosas em escala e alcance. Em terceiro
lugar, a primeira onda de novas analises de crescimento empirico, ao trazer afirmacdes fortes e
controversas, provocou novas maneiras de analisar a dinamica de renda entre paises.

A hipdtese da convergéncia da renda ocupa uma posicdo de destaque na teoria de
crescimento econdmico, uma vez que se estuda um tema chave com a preocupacao de captar e
quantificar os movimentos de crescimento ou retragdo das desigualdades regionais. Além disso,
outro fator importante que impulsiona estudos desse teor € a existéncia de regides mais
dindmicas em relacdo as menos dinamicas, 0 que também se destaca como motivo de
preocupacdo em estudos nesse escopo (BARRETO; ALMEIDA, 2008).

Tanto o crescimento econdmico como a convergéncia de renda, sdo assuntos com uma
relacdo estreita e comumente estudados no campo econdmico. Desde os estudos realizados por
Baumol (1986) e Abramovitz (1986), com o objetivo de testar a hipdtese de convergéncia de
renda em nivel mundial, tal tema €é aprimorado, tanto no campo analitico quanto no
metodoldgico e teorico.

Além dos niveis de andlise, outra caracteristica importante que foi incorporada nos
estudos de convergéncia sdo os fatores espaciais, ou seja, caracteristicas como localizagédo
geogréfica passa a ser considerada. Surge também o interesse em encontrar respostas sobre a
influéncia de uma dada regido no desenvolvimento das regifes vizinhas, através do efeito
transbordamento (DA SILVA et al. 2011). As primeiras pesquisas sobre convergéncia
utilizavam-se de dados regionais, na maioria das vezes as unidades geograficas eram tratadas
como ilhas, ndo possuindo relacdo alguma com o seu entorno (QUAH, 1995). Em analogo ao
desenvolvimento da literatura sobre convergéncia, a econometria espacial, especialmente a
partir do trabalho Anselin (1988), muniu o instrumental para lidar explicitamente com a questéo
do espaco.

O Brasil, sempre foi um pais marcado pela desigualdade econdmica e social (RANDS,
2011). A Regido Nordeste do pais, embora abrigue 28% do total da populacéo brasileira, seu
PIB per capita no ano de 2010 representou 48,36% do nacional e 36,78% do PIB per capita da
Regido Sudeste, regido que possui a maior renda per capita do pais (IPEADATA, 2017).

As regides Sul e Sudeste sdo marcadas por apresentarem indicadores econdémicos e
sociais superiores as demais regides do pais. O Rio Grande do Sul, especialmente no ano de
2010, possui a quinta maior renda per capita do Brasil (IPEADATA, 2017). Além disso, 0
Estado se destaca também por possuir bons indicadores sociais, mas mesmo assim, ndo foge
dos problemas da desigualdade nos padrdes de vida dos distintos estratos de sua populacéo,

pois enquanto 35% do PIB do Estado é determinado por cinco cidades, mais de 300 municipios
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ndo chegam a representar 0,01 % da producéo total do RS (FEE, 2016). De acordo com Fialkow
(2014), tais disparidades séo oriundas de um espa¢o marcado pela heterogeneidade nas formas
de ocupacdo e na formacédo econdmica nas diferentes localidades de seu territério.

O RS € o quinto maior Estado em extensdo territorial do Brasil, possui 497 municipios,
0s quais apresentam estruturas produtivas diferenciadas, em partes relacionadas ao processo de
colonizacdo. Uma divisdo regional comumente empregada separa o Estado em trés
macrorregides: Norte, Sul e Nordeste. Na Regido Norte, tem-se 0 predominio das pequenas e
médias propriedades agricolas e da agroinddstria. J& a Regido Sul é marcada pela formacéo
econdmica de grandes propriedades pecuaristas e arrozeiras. A Regido Nordeste abrange o eixo
Porto Alegre-Caxias e o Litoral Norte, caracterizado pela maior relevancia dos setores industrial
e de servicos (FIORI, 2012).

A maior participacdo no PIB estadual é dada ao setor de servicos, enquanto a menor
participacdo é do setor agropecuario. Conforme dados da FEE (2016), no ano de 2010 o setor
de servigos se sobressai como atividade mais importante em cerca de 363 municipios, sendo
responsavel pela maior parte do valor gerado. Porém, quando é avaliada a estrutura interna de
cada municipio, de forma geral, se distingue da observada para 0 RS como um todo. Em 111
municipios, a agropecudria é a principal atividade, enquanto em outros 23 municipios a
indUstria € o destaque.

N&o diferente da renda per capita, a participagdo no Valor Adicionado Bruto (VAB)?
dos diferentes setores também se concentra em alguns municipios, principalmente os da
industria e de servicos, 0s quais estdo em maior numero na Regido Metropolitana do Estado.

Frente ao exposto, coloca-se como problema de pesquisa a seguinte questdo: quais séo
os fatores determinantes do crescimento econdmico nos diferentes setores dos municipios do

Rio Grande do Sul e a sua convergéncia de renda?

2.0 Valor Adicionado Bruto (VAB) é o valor que cada setor da economia (agropecudria, indlstria e servigos)
acresce ao valor final de tudo que foi produzido em uma regido. O Produto Interno Bruto (PIB) é a soma dos VABs
setoriais e dos impostos, e é a principal medida do tamanho total de uma economia (PESSOA, 2017). O PIB citado
é a precos de mercado, mas se for calculado a custo de fatores ele € igual ao VAB e a renda interna bruta (RIB) a
custo de fatores. Neste trabalho, na parte analitica, o PIB utilizado nos célculos é igual ao VAB e a RIB
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os determinantes do crescimento econdmico nos diferentes setores da economia
e verificar a existéncia da convergéncia de renda setorial (agropecuéria, inddstria e servicos)

nos municipios do Rio Grande do Sul, no periodo de 2000 a 2010.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Determinar a localizacdo dos clusters municipais e o efeito transbordamento.

b) Identificar a existéncia da hipotese de convergéncia de renda nos setores: agropecuario,
servigos e industrial.

c) Avaliar os fatores determinantes do crescimento econdmico na agropecuaria, industria

e Servicos nos municipios.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os desequilibrios de renda entre as economias a0 mesmo passo que intrigam muitos
pesquisadores fazem surgir diversos estudos relacionando o processo de crescimento e de
convergéncia de renda entre as regifes. Tais estudos se preocupam como determinadas regies
se tornam mais dindmicas que as outras, dado que muitas vezes possuem caracteristicas
econdmicas, sociais e institucionais comuns.

Com a intengdo de colaborar com a literatura vigente, o presente estudo propde a
construcdo de modelos de convergéncia absoluta e condicional para os diferentes setores da
economia, uma vez que trabalhos a fim de testar a hipotese de convergéncia nos diferentes
setores ainda néo foram realizados no Rio Grande do Sul.

No tocante aos estudos sobre crescimento econdmico e convergéncia de renda no RS,
varios analistas tém se preocupado em investigar a dinamica das desigualdades regionais, mas
poucos com enfoque em nivel municipal levando em conta os aspectos espaciais. Portanto, a
peculiaridade deste trabalho reside em analisar o processo de crescimento econdmico e
convergéncia de renda em nivel municipal com enfoque nos diferentes setores da economia,
agropecudria, industria e servicos. Além disso, traz em sua base metodoldgica a perspectiva

espacial, destacando a relevancia dos efeitos espaciais na dindmica da desigualdade entre
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municipios do RS. De acordo com Rey e Montouri (1999), ao estudarem a convergéncia
regional dos estados norte-americanos entre 1924 a 1994, puderam identificar padrdes de
autocorrelacdo espacial possibilitando concluir que quando ndo se leva em conta os aspectos
espaciais, 0 modelo pode apresentar problemas de ma especificacao.

Outro aspecto relevante trazido pelo estudo é em ndo se deter apenas na anélise da
convergéncia absoluta, mas também da convergéncia condicional. Mankiw et al. (2002)
acreditam que a convergéncia acontece de forma condicional, ou seja, ndo existe apenas um
estado estacionario comum, ja que cada pais ou regido possui seus proprios niveis de capital
humano, capital fisico e taxa de crescimento populacional.

Entretanto, um ponto que se tornou fonte de discussao para elaboracdo desse trabalho é
de que até 0 momento, a maior parte dos estudos empiricos como por exemplo Fantinel (2016)
e Casagrande, Hoeckel e Dos Santos (2017), sobre convergéncia de renda e crescimento do RS
partem do pressuposto da producdo agregada (PIB), supondo que a dindmica do crescimento
entre todos os setores da economia seria a mesma. Dessa forma, o estudo busca propor,
diferentemente dos até entdo realizados, uma analise desagregada, podendo constatar se 0s
setores quando analisados separadamente apresentam dinamicas de crescimento e convergéncia
diferenciados.

Além das justificativas ja apresentadas, o estudo busca também detectar em quais
regides e setores ocorre a maior incidéncia de disparidades nos niveis de renda, visando
contribuir para o melhor direcionamento das politicas publicas que enfatizem as especificidades
de cada municipio.

O periodo de estudo compreende os anos de 2000 a 2010, e foi escolhido devido a
disponibilidade de dados do pessoal ocupado por setor a nivel municipal s6 estar disponivel
junto aos censos demogréaficos (IBGE). Além disso, a analise conta com 469 municipios, o

namero total de emancipados em 2000.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A fim de atingir os objetivos propostos, a dissertacdo esta organizada em seis capitulos,
incluindo esta introducdo. O segundo capitulo traz um breve panorama econémico do Rio
Grande do Sul no periodo de 2000 a 2010. Os modelos teoricos relacionados ao crescimento
econémico e convergéncia de renda sdo apresentados no terceiro capitulo, tendo como ponto

de partida 0 modelo de crescimento desenvolvido por Solow (1956) e a evolucéo e alteragdes
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sugeridas a esse tema por demais autores. Além disso, traz também trabalhos realizados com a
finalidade de testar a hipdtese de convergéncia, em niveis internacional e nacional. O quarto
capitulo contempla a metodologia utilizada, a apresentacao dos dados e do modelo empirico a
ser testado. No quinto capitulo sdo apresentados os resultados e discuss@es do estudo e, 0 sexto

capitulo, traz as conclusdes desse trabalho.
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2 PANORAMA ECONOMICO DO RIO GRANDE DO SUL

Nos ultimos anos as rendas da maioria dos paises tém aumentado. No entanto, enquanto
que alguns paises exibem aumento consideraveis em seus niveis de produto outros apresentam
crescimento abaixo da média mundial (3,1%)3. Oliveira e Rodrigues (2011) citam o caso da
China, que nas Ultimas décadas tem crescido a taxas que se encontram na casa da dezena. Em
contrapartida, alguns paises mais desenvolvidos (Estados Unidos e alguns paises da zona do
Euro) apresentaram taxas de crescimento inferiores ao nivel mundial.

De acordo com dados do IPEADATA (2017), o Brasil durante o periodo de 2000 a 2010
obteve uma taxa média de crescimento real acima de 3,5%" ao ano. Os principais fatores que
contribuiram para esse crescimento positivo envolvem, principalmente, o mercado externo e
interno, ambos favorecidos pelo crescimento de economias emergentes que elevaram seu
consumo de alimentos, nos quais o Brasil possui destaque na producdo, como é o caso da soja
(CRUZ et al., 2012). A Figura 1 traz a taxa de crescimento medio anual dos estados brasileiros

para 0 mesmo periodo.

Figura 1 - Taxa de crescimento médio anual do PIB dos estados brasileiros (2000-2010)
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Fonte: IPEADATA (2017).

3 Com excecdo do ano de 2009, caracterizado pela chamada crise do subprime, o crescimento médio da economia
mundial no periodo de 2001 a 2009 foi de 3,1% ao ano (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2011).

4 No decorrer do periodo analisado (2000 - 2010), todos os anos apresentaram taxas de crescimento positivas,
exceto no ano de 2009 (-0,33 %). Crescimento do PIB a precos correntes por UF, deflacionado pelo deflator
implicito do PIB nacional.
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Ao observar a Figura 1 é possivel perceber que os estados obtiveram taxas de
crescimento diferenciadas, sendo que a grande maioria obteve niveis de crescimento superior &
média nacional. O destaque deve ser dado ao estado de Rondonia, detentor da maior taxa de
crescimento anual real no periodo, 6,15% ao ano. Em contrapartida, tem-se o Rio Grande do
Sul com a menor taxa entre os estados (2,54% ao ano).

No que tange a renda per capita estadual, Rondonia é destaque também por possuir a
maior taxa de crescimento entre 2000 a 2010. Diferentemente, o Estado de Santa Catarina
apresentou a menor taxa (1,7% ao ano). Entre os estados de maior renda per capita estdo Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Embora 0s mesmos apresentem 0s
maiores niveis de PIB per capita, no decorrer do periodo analisado obtiveram taxas de
crescimento inferiores ao nacional, o qual cresceu 25 % (IPEADATA, 2017).

Os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de domicilios (PNAD) realizada pelo IBGE
mostram que a desigualdade de renda familiar per capita estd em queda. Depois de trinta anos
marcados por elevados indices de desigualdade, o Gini® comeca a cair em 2001, passando de
0,59 para 0,54 em 2009. Embora tenha havido um avanco na reducéo da desigualdade brasileira,
a concentracao de renda ainda é elevada, colocando o Brasil entre os paises com mais elevados
niveis de desigualdade regional.

De acordo com Rands (2011), o Brasil apresenta uma configuracdo geografica
continental, inimeras peculiaridades econémicas, sociais e geograficas, todas essas
caracteristicas acabam por contribuir para o aumento da desigualdade. N&o obstante, o Rio
Grande do Sul, embora seja uma das Unidades da Federacdo com maior nivel de renda per
capita e melhores indicadores sociais, ndo foge do problema da desigualdade, a qual é verificada
nos padrdes de vida da sua populacdo. A raiz dessas disparidades esta, principalmente,
vinculada a heterogeneidade gerada pela formacao historica econémica do Estado (FIALKOW,
2014).

O processo de colonizacdo do RS é considerado tardio, comparado ao demais estados
brasileiros do Sudeste e do Nordeste. No periodo pré-colonial, o Estado era habitado por tribos
indigenas, as quais produziam apenas 0 necessario para garantir sua sobrevivéncia. Isso de certa

forma néo despertava o interesse dos colonizadores portugueses, que embora o Estado tenha

50 Indice de Gini foi criado pelo matematico italiano Conrado Gini, e é utilizado como um instrumento para medir
0 grau de concentracdo de renda em determinado grupo. O mesmo varia de zero a um, sendo que quanto mais
préximo da unidade, maior é a desigualdade. A série foi calculada a partir das respostas a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD/IBGE).
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sido “descoberto” no inicio do século XVI, é no decorrer do século seguinte que passa a ser
colonizado (RATHAMANN, 2006).

De acordo com Kiihn (2002), foi no inicio do século XIX que o RS passou a integrar-se
economicamente ao mercado interno brasileiro. Tal processo de integragdo ocorreu,
principalmente, em decorréncia da elevada producéo de trigo e também da pecuaria. Os estados
de Pernambuco, Bahia e Rio de Janeiro eram os principais mercados consumidores do trigo sul-
rio-grandense, e a sua producdo teve seu auge durante os anos de 1787 e 1813, nos quais superou
a producéo do Estado de S&o Paulo, que até entdo era considerado o “celeiro do Brasil”. O ciclo
do trigo representou um passo importante para que o Estado viesse a ser considerado parte do
império ultramarino portugués.

A pecuaria também foi uma atividade importante no processo de colonizacdo e
integracdo econémica do Estado. A mesma pode ser separada em dois principais periodos. O
primeiro, em meados do XVIII, é marcado pelo processo de interiorizacdo da colonizacdo do
Brasil e também pela descoberta de ouro no Estado de Minas Gerais, do qual o RS passa a ser
um grande fornecedor de gado, tanto para alimentacdo quanto para o transporte. O segundo
periodo é marcado pela producdo do charque, embora a mesma ja existisse a muitos anos no
Estado ainda nédo era uma atividade mercantil. Em decorréncia do aumento populacional, a
demanda por géneros alimenticios aumentou consideravelmente na regido Central e no
Nordeste brasileiro. O RS, a fim de suprir esta demanda e buscar maior inser¢gdo comercial,
aumentou sua producao de charque em um curto espaco de tempo, tornando-se uma das areas
de crescimento mais acelerada do império portugués de 1780 a 1820 (KHUN, 2002).

No final do século XIX a economia pecuaria-charqueadora do Rio Grande é
enfraquecida devido a concorréncia do charque platino de melhor qualidade. Além disso, no
mesmo século o processo de imigracdo europeia, na metade Norte do Estado, criou outro
modelo econdmico e social, baseado na pequena propriedade e atividade agricola, que se tornou
expressivo na segunda metade do século (PEREIRA; ARENDT, 2002).

Rathamann (2006) destaca que devido ao processo de imigracdo, o Rio Grande do Sul
teve dois modelos distintos de desenvolvimento e varias particularidades que se tornaram ainda
mais acentuadas entre as principais regides do Estado. Enquanto a regido Sul é marcada pela
elevada presenca no setor agropecudrio e grandes propriedades, na metade Norte predomina o

setor industrial e a pequena propriedade.
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Atualmente, o Estado se destaca como sendo a quarta maior economia do pais, em
termos de Produto Interno Bruto, totalizando R$ 381.985.143,00° em 2015 (IBGE, 2017). No
que tange a extensdo territorial e populacdo, 0 RS ocupa a nona e quinta posic¢éo,
respectivamente.

No ano de 2010, o Estado possuia uma populacdo de 10.693.929, sendo que somente a
capital, Porto Alegre, tinha 13% da populacdo total, cerca de 1,4 milhdes de habitantes. A
Regido Metropolitana’ do RS concentra 4,2 milhdes, quase 40% dos habitantes do Estado. Em
contrapartida, 227 municipios, de um total de 496, possuem menos de cinco mil habitantes
(FEE, 2017).

No periodo compreendido entre 2000 a 2010 o PIB do RS sofreu algumas oscilagoes,
causadas principalmente por fatores climéticos, os quais afetam diretamente o setor
agropecuario e indiretamente a industria de transformacéo. 1sso ocorreu no ano de 2005, quando
0 produto do Estado obteve um recuo de 2,8%. Embora os trés anos seguintes apresentaram
crescimento, no ano de 2009 o contexto internacional também acabou por afetar a economia do
Estado e o PIB voltou a recuar em 0,4% (FEE, 2017).

Os municipios com maior participacdo no PIB estadual no ano de 2000 foram: Porto
Alegre (20%), Canoas (6%), Caxias do Sul (5%), Novo Hamburgo (3%) e Triunfo (3%). Diante
desses dados, é possivel perceber que 37% do produto do Estado esta sendo determinado por
cinco municipios. No ano de 2010 houveram poucas mudancas nas participagdes, a capital do
Estado continuou liderando o ranking com 17% de participacdo, seguida por Caxias do Sul
(7%), Canoas (5%), Gravatai (3%) e Triunfo (2%). Além disso, a Regido Metropolitana foi
responsavel por 52% do PIB do RS em 2000 e 48% em 2010.

O produto per capita do Rio Grande do Sul ndo diferente do PIB total em termos
disparidades. De acordo com Rands (2011), a propria extensao territorial das regiGes pode
influenciar no aumento da heterogeneidade, bem como os fatores culturais e historicos.

Monastério (2002) e Lautert (2005) destacam que no decorrer do século XX houve um
aumento nas desigualdades regionais do Rio Grande do Sul. Neste periodo, ocorreu 0 processo
de concentracgdo industrial em Porto Alegre, expandindo-se para a Regido Metropolitana, e a

decadéncia da Regido Sul do Estado.

® Produto Interno Bruto a pregos correntes (mil reais).

A Regido Metropolitana de Porto Alegre — RMPA é a area mais densamente povoada do Rio Grande do Sul. Dela
fazem parte 9 dos 18 municipios do RS com mais de 100 mil habitantes. A densidade demografica média da regido
é de 389,7 hab/km2. Atualmente a mesma é composta por 34 municipios (ATLAS SOCIOECONOMICO DO RS,
2017).
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A Regido Sul do Estado é marcada por apresentar estruturas produtivas totalmente
diferentes da metade Norte. Com o decorrer da evolucdo historica, o desenvolvimento da
metade Sul esteve pautado numa regido onde prevalece a pecuaria e, posteriormente, a lavoura
de arroz, tornando-a uma regidao predominantemente agraria. Por outro lado, na parte Norte do
Estado o processo historico de desenvolvimento gerou uma regido caracterizada por pequenas
e médias propriedades, que foram a base para a presenca de industrias e, consequentemente, de
concentracdes urbanas (BANDEIRA, 1994).

Os municipios com maiores niveis de renda per capita estdo localizados na Regido Norte
do Estado. A Tabela 1 traz os dez municipios do Rio Grande do Sul com maior renda per capita

nominal nos anos de 2000 e 2010.

Tabela 1- Dez municipios com maior PIB per capita nominal no RS, em 2000 e em 2010 (R$

mil)
Municipio PIB per capita 2000 (R$) Municipio PIB per capita 2010 (R$)
Triunfo 112.436 Triunfo 219.695
Ivoti 17.767 Aratiba 166.136
Horizontina 17.075 Pinhal da Serra 150.002
Teutdnia 16.049 Entre Rios do Sul 100.051
Canoas 15.694 Muitos Capdes 76.556
Muitos Capbes 15.558 Pinhal Grande 75.739
Nova Bassano 14.936 Candiota 75.154
Marau 14.923 Horizontina 48.657
Nova Prata 14.760 Nova Bassano 48.553
Eldorado do Sul 14.062 Capdo Bonito do Sul 47.978

Fonte: FEE (2017).

Os municipios que apresentaram os maiores PIB per capita nominal em 2000 e em 2010
séo predominantemente os menos populosos, sendo que possuem significativa participagéo do
setor industrial, com destaque para a petroguimica e para a geracdo de energia elétrica. O
municipio de Triunfo apresentou o maior PIB per capita do Estado nos dois anos, em virtude
da presenca do Polo Petroquimico instalado no municipio desde a decada de 1980. Em
contrapartida, os municipios com menor produto per capita foram Alvorada (R$ 2.276,00) em
2000 e Caraa (R$ 6.550,00) no ano de 2010.

Na Figura 2, apresenta-se o crescimento do PIB per capita municipal anual de 2000 a
2010. A figura divide os municipios em quatro quantis, separados pelos niveis de crescimento

da renda per capita em percentual.
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Figura 2 - Mapa quantilico do crescimento anual do PIB per capita em percentual nos
municipios do RS de 2000 a 2010
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).

O primeiro quantil contempla os municipios que obtiveram as taxas anuais médias de
crescimento da renda per capita mais baixas, entre 0 a 1,6%, totalizando 117 municipios. O
altimo quantil, o qual representa os maiores niveis de crescimento anual, contem 115
municipios, conforme a legenda apresentada na Figura 2, destacados pela cor marrom mais
intensa. A visualizacdo do mapa torna possivel observar que 0s municipios com maiores taxas
de crescimento estdo de certa forma aglomerados, principalmente na regido Central e Norte do
Estado, enquanto que 0s municipios com menores taxas estdo dispersos ao longo do mapa.

Além disso, é possivel perceber uma clara divisdo Norte-Sul no nivel de renda.
Enquanto que os municipios com maiores niveis de crescimento encontram-se na metade Norte
do Estado, incluindo também municipios proximos a regido metropolitana, na metade Sul estdo
0S municipios com os menores niveis de crescimento. Analisando a dindmica do crescimento
dessa variavel, verifica-se que, além do fato dos municipios da metade Norte j& apresentar 0s
maiores niveis de renda, sdo 0s que apresentam as maiores taxas de crescimento.

A estrutura do Valor Adicionado Bruto (VAB) dos grandes setores manteve-se
relativamente estavel ao longo dos dez anos analisados. O setor de servicos se destaca com
maior representatividade, sendo que no ano de 2010 sua participacéo totalizou 64%. No tocante
ao setor agropecuario e industrial, corresponderam a 8% e 28%, respectivamente (FEE, 2017).

O Rio Grande do Sul se caracteriza por possuir uma vasta area rural, tendo na agricultura

uma das principais atividades produtivas e de renda do Estado. Os dados do Censo Demogréafico
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(2010) apontam que cerca de 14,90% da populacdo do Estado reside na zona rural, sendo que
deste total cerca 85,7% dos estabelecimentos rurais sdo enquadrados como agricultores
familiares. Em cerca de cento e onze municipios a agropecudria se apresenta como a principal
atividade e, na maioria das vezes, € a unica fonte de geracdo de renda de muitas familias (FEE,
2017).

Durante muitos anos o Rio Grande do Sul foi considerado um Estado “celeiro do Brasil”,
em funcéo da sua relevancia na producéo agropecudria. Os produtos oriundos desse setor eram
destinados tanto para 0 mercado interno quanto para a exportacdo. A atividade agricola se faz
presente em todas as regides do Estado, embora, ao observar a participagdo das principais
atividades no VAB, seja possivel verificar a existéncia de concentragdes regionais de producéo,
como por exemplo, a fumicultura nas proximidades de Santa Cruz do Sul, a sojicultura em Néo-
Me-Toque, a pecudria leiteira em Palmeira da Missdes, e a viticultura em Caxias do Sul e Bento
Gongcalves.

No que tange a produgdo nacional, o Rio Grande do Sul se sobressai no cultivo de
diversos produtos agropecuarios. Na agricultura, as culturas do arroz, fumo, trigo e soja ganham
destaque. No ano de 2010, cerca de 61% da producédo de arroz no Brasil foi advinda do RS.
Enquanto que as culturas fumo, trigo e soja corresponderam por 44%, 34% e 15%,
respectivamente, na producdo nacional para 0 mesmo ano (IBGE, 2017). Além disso, o Estado
esta entre os principais exportadores brasileiros de fumo, arroz e soja. No que tange a producao
pecudria no ano de 2010, o RS foi detentor do maior rebanho ovinos, e do segundo maior
rebanho de suinos do territdrio nacional.

A producdo agricola desempenhou um papel importante no desenvolvimento da
indUstria gaucha. Juntamente com a chegada dos imigrantes europeus no decorrer do século
XIX, houve a sua diversificacdo, a qual passou de economia charqueadora para uma economia
agricola com capacidade suficiente para diversificar e expandir sua estrutura e oferta. Tal
processo foi responsavel pela ampliacdo da estrutura industrial do Estado, pois a maioria do
capital necessario para impulsionar o desenvolvimento industrial surgiu desta atividade
(PEREIRA; ARENDT, 2002).

A Tabela 2 traz os dez municipios que possuem maior representatividade no VAB
agropecuario do Estado, para os anos de 2000 e 2010 e suas respectivas participacdes no VAB

total do setor.
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Tabela 2 - Dez municipios com maior Valor Adicionado Bruto (VAB) nominal no setor
agropecuario do RS em 2000 e em 2010 (R$ mil) e sua participacdo % no setor

Municipio VAB Participacdo Municipio VAB Participacéo
Agropecuaria % Agropecuaria %
2000 2010
Caxias do Sul 77.230 1,30 Uruguaiana 236.943 1,38
Itaqui 70.711 1,18 Alegrete 231.041 1,34
Uruguaiana 69.110 1,16 Itaqui 191.116 1,12
Alegrete 69.108 1,15 Tupanciretd 190.765 1,11
Sta. Vitéria do Palmar 64.601 1,08 Séo Borja 185.097 1,07
Palmeira das Missfes 64.578 1,07 Vacaria 177.239 1,03
Dom Pedrito 62.923 1,06 Dom Pedrito 176.558 1,02
Cruz Alta 62.895 1,05 Palmeira das Miss6es 174.742 1,01
Séo Gabriel 62.608 1,04 Sta. Vitéria do Palmar 174.527 1,00
Vacaria 61.893 1,03 Sdo Gabriel 167.587 0,97

Fonte: FEE (2017).

Na Tabela 2 é possivel verificar que houve poucas alteragdes nos municipios com maior
representatividade no VAB agropecuario do ano 2000 para o de 2010. No ano de 2000 esses
municipios conjuntamente representaram, aproximadamente, 15% do VAB deste setor no
Estado, tendo como destaque Caxias do Sul, que embora possua 0 maior VAB agropecudrio, 0
setor que responde por maior parte de seu PIB é o setor de servi¢os. Isto também ocorre nos
demais municipios.

No ano de 2010, os dez municipios responderam por 13% do VAB total agropecuario
do Estado, e Uruguaiana passou a assumir o raking. O municipio de Uruguaiana esta localizado
na Campanha Ocidental do Estado, e se destaca como maior produtor de arroz no Brasil. Além
dele, os municipios de Itaqui e Alegrete também se encontram entre os principais produtores
do cereal no pais.

No periodo de 2000 a 2010, a economia rio-grandense teve como propulsor do seu
crescimento o setor agropecuario, em parte pelo aumento dos pre¢os das commodities agricolas,
e também pela perda de dindmica do setor industrial. De acordo Chiappini (2004), foi a partir
de 2004 que a industria do RS, principalmente a voltada para a exportacdo, devido a valorizagdo
cambial, foi mais afetada do que o restante da industria brasileira. Além disso, a indudstria do
Estado néo foi tdo beneficiada pelo crescimento do consumo interno do pais, como foram as
dos demais estados. Dessa forma, o crescimento industrial no decorrer desta década foi em
decorréncia dos setores de maquinas e equipamentos, na maioria agricola, impulsionadas pelo
crescimento da producdo (FIALKOW, 2014).

No ano de 2010, o VAB do setor industrial respondeu por 28% do total, embora no

decorrer do periodo analisado apresentasse a menor taxa média de crescimento setorial, sendo
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elade 1,4% ao ano. A industria de transformacéo se destaca entre as atividades, representando
mais de 70% do VAB do setor nos ultimos dez anos, uma vez que o seu desempenho esta ligado
diretamente a evolucdo das atividades agroindustrias do Estado. Esta estreita ligacdo se torna
evidente nos de 2005, 2006 e 2009, quando o setor apresentou queda em seu desempenho. O
ano de 2005 foi marcado por uma forte estiagem que atingiu o Estado e, de acordo com o
relatério da FEE (2014), as principais atividades que sofreram com o impacto foram as de
alimentos, fumo e, consequentemente, a de maquinas agricolas. A reducao na producdo agricola
foi téo intensa que apenas em 2007 o setor voltou a apresentar crescimento.

A Tabela 3 apresenta 0s dez municipios galchos que possuem a maior
representatividade no VAB industrial e sua participacdo no setor em 2000 e 2010.

Tabela 3 - Dez municipios com maior Valor Adicionado Bruto (VAB) nominal no setor
industrial do RS em 2000 e em 2010 (R$ mil) e sua participagdo % no setor

Municipio VAB Participacdo  Municipio VAB Participacao
Inddstria % Inddstria %
2000 (R$) 2010 (R$)
Porto Alegre 2.104.665 9,81 Caxias do Sul 6.159.310 10,71
Canoas 1.956.855 9,13 Porto Alegre 5.024.454 8,73
Triunfo 1.631.725 7,61 Canoas 3.684.935 6,40
Caxias do Sul 1.479.813 6,90 Gravatal 3.251.216 5,65
Novo Hamburgo 715.857 3,30 Triunfo 3.162.951 5,50
Gravatai 600.586 2,80 Novo Hamburgo 1.566.437 2,72
Rio Grande 571.911 2,66 S&o Leopoldo 1.332.290 2,31
Sta. Cruz do Sul 544.414 2,55 Bento Goncalves 1.269.259 2,20
Bento Gongalves 430.648 2,00 Sta. Cruz do Sul 1.039.747 1,80
Sapucaia do Sul 403.318 1,9 Aratiba 996.414 1,73

Fonte: FEE (2017).

O setor industrial do Rio Grande do Sul sempre foi caracterizado por ser concentrado
na Regido Metropolitana do Estado, embora esta realidade vem apresento mudangas nos
ultimos anos. No ano de 2000 e 2010, os dez municipios apresentados na Tabela 3
corresponderam a 48% e 47%, respectivamente, do VAB industrial do Estado.

O municipio de Caxias do Sul, localizado na Mesorregido Nordeste do Estado, passou
a assumir o posto de maior VAB industrial no ano de 2010, contribuindo para que sua
Mesorregido se consolidasse na posi¢do de segunda forca industrial, perdendo apenas para a
Mesorregido Metropolitana.

O municipio que ocupa a décima posi¢do no ranking no 2010 Aratiba esta localizado no
extremo Norte do Estado e faz parte da Microrregido de Erechin. Até os anos de 1990 a

economia no municipio estava estritamente voltada para o setor agropecuario, mas a partir de
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2000 esta estrutura passa a se inverter. Em 1996 o municipio contava com dezesseis industrias,
sendo que no ano de 2010 esse nimero chega a setenta e duas industrias registradas e em
funcionamento, atuando em diferentes ramos (MARTINI, 2015).

De acordo com Fialkow (2014), este fenémeno indica certo esgotamento da capacidade
atrativa de Porto Alegre e seu entorno, e transforma a regido de Caxias do Sul, com maior
crescimento industrial no periodo, no principal centro atrativo de mé&o de obra do Estado.

Nos Ultimos anos a estrutura produtiva da economia sul-rio-grandense apresentou
inimeras mudancas. No aspecto geral, ocorreu uma diminuicéo da importancia da agropecuéria
e um aumento do peso do setor de servigos, com a industria ganhando participacdo num
primeiro momento e perdendo posteriormente. Ndo obstante ao desempenho do Brasil, o setor
de servicos do Rio Grande do Sul também aumentou consideravelmente nos ultimos anos. No
decorrer da primeira década dos anos 2000 o setor apresentou um crescimento médio anual de
2,7%. Em decorréncia de grande parte das atividades do setor estarem voltadas para o
atendimento da demanda das familias, o periodo de crescimento vivenciado pelo pais favoreceu
também o crescimento do setor (FEE, 2017).

Conforme a Federagdo do Comércio de Bens e Servigos do Estado (FECOMERCIO,
2016), o aumento da populacéo ocupada, da formalidade no mercado de trabalho e a expansao
do crédito foram essenciais para o0 aumento do consumo das familias.

A Tabela 4 traz os maiores valores do VAB do setor de servigos para os anos de 2000 e
2010.

Tabela 4 - Dez municipios com maior Valor Adicionado Bruto (VAB) nominal no setor de
servigos do RS em 2000 e em 2010 (R$ mil) e sua participagédo % no setor

Municipio VAB Participacdo Municipio VAB Servicos Participacao
Servigos % 2010 (R$) %
2000 (R$)
Porto Alegre 11.850.590 26,65 Porto Alegre 30.664.421 23,38
Canoas 2.262.861 5,09 Caxias do Sul 7.364.844 5,61
Caxias do Sul 2.171.547 4,88 Canoas 6.377.172 4,86
Novo Hamburgo 1.184.683 2,66 Novo Hamburgo 3.276.389 2,49
Pelotas 1.152.017 2,59 Pelotas 3.125.521 2,38
Passo Fundo 1.001.550 2,25 Santa Maria 3.009.932 2,29
Santa Maria 979.966 2,20 Passo Fundo 2.876.639 2,19
Rio Grande 950.118 2,13 Rio Grande 2.785.778 2,12
Séo Leopoldo 869.499 1,95 Gravatai 2.603.976 1,98
Gravatai 667.219 1,50 Séo Leopoldo 2.466.303 1,88

Fonte: FEE (2017).
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, os municipios com maior VAB dos
servigos estdo localizados na Regido Metropolitana do Estado, tendo a capital como destaque
nos dois periodos analisados. O setor de servi¢os ganhou participacdo no periodo, notadamente
nos anos mais recentes, tanto no Rio Grande do Sul quanto no Brasil, ja que apresentaram as
maiores taxas de crescimento (IBGE, 2017).

Os dados da FEE (2017) mostram que em, aproximadamente, 64% dos municipios
gauchos, o setor servicos tem predominancia sobre os demais. Além disso, por conter atividades
como comeércio, transportes, intermediacdo financeira e administracdo publica, o setor possui
presenca significativa em quase todos os municipios do Estado.

Ao observar a distribuicdo dos setores entre 0s municipios, constata-se que existem
diferentes niveis de concentracdo. A agropecuaria é distribuida em um numero maior de
municipios, especialmente municipios menos populosos, enquanto a industria e 0s servigos sdo
mais concentrados. No ano de 2010, a metade do VAB agropecuario do Estado estava

concentrada em 50 municipios, o setor industrial em 13 e setor servigos em 11 municipios.



29

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em virtude do objetivo da dissertacdo centrar-se nos determinantes do crescimento
econémico e na convergéncia de renda nos diferentes setores da economia dos municipios
gauchos, € necessario trazer uma revisdo bibliografica, incluindo o referencial tedrico, sobre 0
tema. Assim, apresentam-se as contribuigbes tedricas sobre crescimento econdmico e
convergéncia ao longo do tempo, e a evolugédo da producdo cientifica, com estudos realizados
no mundo e no Brasil sobre o processo de convergéncia, com enfoque no contexto analitico e

na metodologia empregada pelos mesmos.

3.1 TEORIAS DO CRESCIMENTO ECONOMICO

Os estudos relacionados ao crescimento econdmico apontam que 0 primeiro autor a
expor de forma consistente e ordenada algo sobre o tema foi Adam Smith, em sua obra A
Riqueza das Nac¢6es. Nela, o autor supde que o0 crescimento econdbmico é composto por uma
sequéncia de acBes mutuas e cumulativas. A acumulacdo de capital € o alicerce para esse
processo, € 0 progresso técnico é a base para inUmeras melhorias na divisdo do trabalho,
especialmente os rendimentos crescentes de escala (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2011).

Por mais que a contribuicdo tedrica de Smith tenha sido reconhecida, quem ficou com
0 posto de pioneiro da moderna teoria do crescimento econémico foi Frank Ramsey, com seu
artigo no qual questiona o quanto a renda de uma nagdo se deve ao seu nivel de poupanca. Por
mais que tenha resgatado as ideias de Smith, Ricardo e Malthus sobre comportamento dindmico
do crescimento econémico, o autor da um tratamento formal, em termos algébricos, para expor
o problema (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2011).

Apos as contribuicBes de Ramsey surgem as ideias de Solow, embora em sua teoria
tenha seguido as premissas classicas de dindmica e nio o caminho da otimalidade® proposto por
Ramsey. Com a chegada do modelo de Solow em 1956, passe-se a ter uma nova perspectiva
dos estudos referentes ao crescimento econdmico. Embora mais tarde novos modelos surjam, o

mesmo constitui um marco importante para os estudos do crescimento econdmico das nagoes.

8 O autor introduziu na literatura econémica a aplicacéo das condicdes de otimalidade para a solugéo de problemas
de otimizacdo dindmica da economia (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2011).
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3.1.1 Modelo de Solow

O modelo de Solow (1956) surge com a finalidade de suprir o que até entdo os demais
modelos de crescimento econdmico ndo haviam respondido. De acordo com o proprio Solow
(1956), o modelo Harrod - Domar buscava avaliar o equilibrio de longo prazo através de
ferramentas de analise relacionadas ao curto prazo. Muito embora o autor tenha mantido grande
parte dos pressupostos contidos no modelo de Harrod - Domar, 0 seu instrumento teorico se
tornou um dos mais importantes, discutido e utilizado na teoria econémica.

Os economistas neoclassicos destacam que o modelo teorizado por Solow é uma
importante base dos estudos que norteiam até hoje os determinantes do crescimento econémico,
e também a incessante busca por entender o porqué de algumas nagdes serem mais ricas perante
outras (FREITAS, 2010).

Solow desenvolveu dois modelos de crescimento econémico. O primeiro ndo leva em
consideracdo a tecnologia em sua fungédo de producdo, enquanto o segundo passa a incorpora-
la, mas de forma exdgena. Este fato ficou conhecido na literatura como “Residuo de Solow”.
Neste trabalho é apresentado o modelo ja com a inclusdo da tecnologia.

O desenvolvimento do modelo admite que a economia produz um Gnico bem, sendo este
homogéneo, ndo existem recursos nao aproveitaveis e nem comércio internacional. Para
demonstrar tal processo utilizou quatro variaveis: producdo (Y), capital (K), trabalho (L) e
tecnologia, ou também denominada como eficiéncia do trabalho (A). A combinacéo de tais
variaveis é representada conforme a Equacdo 1, ou seja, constitui uma funcdo de producéo

agregada.

Y = F(Ky, A¢ Ly) (1)

O subscrito t denota o tempo (ROMER, 2006).

Como ¢ possivel observar na equacéo, diferentemente do capital (K), o trabalho (L) e a
tecnologia (A) estdo representados sob a forma de produto. Esta representacdo € denominada
como trabalho efetivo, e o progresso técnico introduzido é conhecido como Harrod neutral. O
emprego desta expressao deve-se ao fato de que o avanco tecnologico tem o mesmo efeito sobre
a producdo que um aumento na quantidade de trabalho.

Uma das hipdteses fundamentais do modelo diz respeito a funcdo de produgdo que
apresenta rendimentos constantes de escala dos fatores de producdo: capital e trabalho. Esta

suposicao indica que quando ocorre um aumento na quantidade de capital e trabalho efetivo, o
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nivel de producdo ir4 acompanhar este aumento na mesma proporgdo. Além disso, Solow
(1956) destaca que em uma economia muito pequena, quanto maior for o grau de
especializacdo, mais a producéo tendera a aumentar em proporcao as quantidades empregadas
deKelL.

O modelo pressupbe uma fungdo de producdo intensiva, ja que assume rendimentos
constantes de escala (c). Dessa forma, estabelece que ¢ = 1/AL. Os termos da Equagéo 1 séo
divididos por c, o que significa que qualquer variavel sera dada ndo em termos do seu valor
absoluto, mas por unidade de trabalho eficiente (ou em termos de eficiéncia). Esta definicédo é

representada na Equacao 2:

F(£ 1)—11:(1( AL) @)
AL’ ") AL ’

A expressdo K/AL representa a quantidade de capital por unidade de trabalho efetivo,
sendo representada por (k), enquanto F (K, AL/AL) corresponde a Y/AL, ou seja, produto por
unidade de trabalho efetivo, agora representado por y = Y/AL e f (k) = F (k, 1). Reescrevendo a

Equacdo 1 na forma intensiva, tem-se a seguinte expressao (Equacéo 3):

ye = f(k) ©)

Conforme Romer (2006), a Equacdo 3 mostra que a producdo por trabalho efetivo é
dada em funcdo do capital por trabalho efetivo. Além disso, a forma intensiva da funcéo de

producdo deve satisfazer as condicdes expressas abaixo:
F',>0,F", <0, F'y, >0, F'y <0

A primeira derivada da fungdo para a varidvel k devera ser positiva, enquanto a segunda
devera ser negativa, da mesma forma para o termo AL. Tais condi¢des garantem que 0s produtos
marginais sdo decrescentes a cada um dos fatores produtivos, ou seja, 0 emprego sucessivo de
uma unidade a mais de k ou AL ira resultar em aumentos nos niveis de producdo, mas com o
decorrer do tempo tais aumentos séo cada vez menores.

Para que todas as condic¢Ges impostas pelo modelo sejam satisfeitas, € utilizada uma
funcdo neoclassica de producédo do tipo Cobb-Douglas, a qual compde a equacao fundamental
do modelo de Solow (1956).
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Y = K*(AL)'¢, 0<a <1 (4)

Além das condicGes ja apresentadas referente aos retornos constantes de escala (ou
também conhecidos como homogeneidade de grau um em K) e retornos positivos decrescentes
dos fatores K e L, a Equagio 4 também satisfaz as condicBes de Inada®, a qual supde que o
produto marginal do capital e do trabalho tende ao infinito quando o capital ou o trabalho tende
a zero. Da mesma forma o produto marginal de ambos tende a zero quando 0s insumos tenderem
ao infinito (SOLOW, 1956).

Os demais pressupostos contidos no modelo que merecem ser destacados sao:
remuneracdo dos fatores de producdo as respectivas produtividades marginais; a tecnologia é
tratada como um bem publico; existéncia da mobilidade dos fatores; e, as taxas de crescimento
da poupanca e do progresso tecnolégico séo exogenas.

De acordo com Romer (2006), as demais hipoteses apresentadas no modelo estéo
relacionadas ao comportamento das variaveis capital, tecnologia e trabalho. Supondo entéo, que
as dotacOes iniciais de capital, trabalho e tecnologia sdo dadas, onde L e A crescem a taxas

constantes n de crescimento da populagéo e g de crescimento tecnoldgico (Equaces 5 e 6):

L, = Loe™ ®)
At = Aoe‘gt (6)

As variaveis L, e A, representam o0s niveis de médo de obra e tecnologia no periodo inicial.
Assim, a unidade efetiva de trabalho L, e tecnologia A; crescem a uma taxa n+g.

A producéo obtida é destinada para o consumo (C) e o restante que nao é consumido €
poupado. A parte da producdo poupada é representada por (s), a qual é exdgena e constante.
Outra caracteristica importante do modelo a ser destacada, é a hipotese da poupanca ser
diretamente canalizada para o investimento, sem levar em conta o nivel de atividade econdmica
e 0 comportamento das demais varidveis. Tal suposicdo neoclassica, diferentemente das
suposicoes keynesianas, ndo faz distingdo entre aqueles que poupam e 0s que investem, pois a
poupanca da economia refere-se ao investimento realizado, ndo sendo necessario incluir uma

funcdo investimento separada da poupanca (OREIRO, 1999).

® Demonstragdo matematica: %im (FK) = Llim (FL)=0, Il{im(FK) = lLing(FL) = o0,
—00 —00 -0 -
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O modelo de Solow (1956) dedica parte de suas deducbes para explicar o
comportamento do estoque de capital por trabalho efetivo ao longo do tempo, o qual é
depreciado a uma taxa dada, representada por §. Além do mais, o0 modelo assume que a
variacdo do estoque de capital (K) em um determinado ponto no tempo é igual ao investimento

bruto I, menos a depreciacdo § (Equacéo 7):
K = Iy — 6(Ky) ()

Todas estas suposi¢des ja apresentadas resultam na Equacéo 8, tida como fundamental

no modelo.

k@) =sf(k@®)— (m+g+ 8k (@)

O ponto sobre a variavel k representa a derivada com relagcdo ao tempo.

E através desta equacdo fundamental que o equilibrio de longo prazo da economia é
determinado, isto €, o valor de K para o qual a economia converge no longo prazo, se todo o resto
permanecer constante.

A funcéo busca demonstrar a mudanca da taxa de k, a qual € determinada pela diferenca
entre os dois termos. O termo sf (k) corresponde ao investimento realizado por unidade de
trabalho efetivo, sendo f(k) o produto por unidade de trabalho efetivo, e s a proporgéo
destinada a poupanca. O segundo termo (n+ g + &) k(t) se refere ao investimento de
reposicdo, ou seja, 0 investimento necessario para manter constante k (ROMER, 2006).

Assim, as taxas de crescimento do capital e da renda por unidade efetiva de trabalho
decrescem conforme k aumenta, até o ponto onde as mesmas se igualam a zero, atingindo entéo
o0 steady-state'®da economia. Como o trabalho e a tecnologia crescem a uma taxa n e g,
respectivamente, no momento em que k € igual a k* (nivel de estoque de capital por unidade de
trabalho no steady-state), 0 mesmo € constante e a taxa de crescimento de K é dada por n+g.
Dado que tanto o capital como o trabalho efetivo crescem a uma taxa n+g, para satisfazer a
hipotese de rendimentos constantes a producao ird aumentar na mesma proporgao.

As principais evidéncias e conclusbes obtidas pelo modelo de Solow (1956) apontam
que os paises detentores de um maior nivel de poupanca, consequentemente, terdo um maior

nivel de renda. O crescimento sustentado da renda per capita ndo se mantém no modelo, pelo

10 Traducdo literal “curso estavel”, mas tratado no estudo como estado estacionario.
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fato do produto por trabalhador ser constante no equilibrio de longo prazo. Dessa forma, caso
a economia possuir um estoque de capital por trabalhador inferior ao exigido pelo steady-state,
k e y crescerdo. Contudo, o crescimento tendera a ser tanto menor quanto mais proxima estiver
a economia do estado estacionario.

Segundo Barro e Sala-i-Martin (1992), a pressuposic¢éo basica do modelo de Solow é
que economias mais pobres, as quais possuem baixos niveis de produto per capita e capital,
com o passar do tempo irdo alcancar as economias ricas que possuiam, inicialmente, maiores
niveis renda e capital. Tais disparidades tendem a diminuir no momento em que a economia
caminha para o estado estacionario. Assim, a convergéncia acontece, pois quanto menores
forem os niveis iniciais de capital e produto mais altas serdo as taxas de crescimento.

Sucintamente, o modelo de Solow conclui que a taxa de crescimento do produto per
capita, ao atingir o equilibrio de logo prazo, s sera sustentavel caso exista progresso técnico.
Porém, o progresso técnico apresentado no modelo é tido como exdgeno. Tal suposi¢do tornou
0 modelo passivel a criticas, por ndo explicitar a natureza intrinseca do processo de
transformacéo tecnologica.

Mankin, Romer e Weil (1992) fizeram uma versdo ampliada do modelo de Solow, e
incluiram na funcdo de producdo a variavel capital humano. Os autores destacam que as
previsdes colocadas por Solow com relacéo a taxa de crescimento da poupanca e do crescimento
populacional sdo, para uma primeira aproximacao, consistentes com as evidéncias empiricas.
Porém, por mais que o modelo prediz a dire¢do das duas varidveis, poupanca e crescimento
populacional, 0 mesmo ndo prevé a magnitude dos seus efeitos.

Com a finalidade de testar as novas pressuposi¢oes por eles impostas, Mankin, Romer
e Weil (1992) incluem como proxy para a acumulacdo de capital humano uma variavel
explicativa adicional explicitamente no modelo formal'!, o qual passam a denominar como
modelo ampliado de Solow. A nova func¢éo neoclassica passa a assumir o formato da Equacéo
9.

Y, = KPHE(A L)Y 2P )

H1As varidveis geralmente utilizadas como capital humano séo: taxa de analfabetismo, média de anos de estudo
da populacéo, taxa de reprovacdo, dentre outras.
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Em que K, , H;e L; sdo, respectivamente, as quantidades de capital fisico, humano e de trabalho
no periodo t. Enquanto a, B e 1 — a — [ sdo as participa¢des dos fatores capital humano, fisico e
trabalho na renda.

A inclusdo do processo de acumulacdo de capital humano foi realizada pelo fato dos
autores reconhecerem que o0s niveis de instrucdo e qualificacdo da m&o de obra ndo so os
mesmos em todas as economias. Os resultados empiricos apresentados por Mankiw, Romer e
Weill (1992) indicam que o modelo neoclassico adicionando o fator capital humano consegue
explicar, aproximadamente, 78% da variacdo do produto per capita entre paises para o0 ano de
1985. Tal fato contribui para esclarecer o porqué de alguns paises serem ricos enquanto 0s
demais sdo pobres. As economias mais ricas possuem um maior nivel de investimento em
capital fisico e humano, despendem maior tempo para acumular habilidades e conhecimento,
além de possuirem elevados niveis de tecnologia.

Embora o modelo proposto por Mankin, Romer e Weil (1992) tenha evoluido no sentido
de anélise do processo de crescimento econdmico das nacgdes, considera ainda o progresso
tecnoldgico como exdgeno. Um dos resultados desta nova abordagem, gque difere um pouco
com relacdo ao modelo de Solow, € o fato dos rendimentos decrescentes apresentarem impactos

menores na funcdo de producéo.

3.1.2 A Nova Teoria do Crescimento Enddgeno

A maior parte dos modelos desenvolvidos posteriormente ao de Solow (1956) tinham
como objetivo suprir as lacunas deixadas pelos modelos de crescimento exdgeno. Assim, novas
teorias sdo propostas ap6s os anos de 1980 e inicio de 1990. Tais teorias surgiram com certo
grau de insatisfacdo com relacdo as pressuposi¢oes dos modelos neoclassicos, pois acreditavam
que fatores determinantes e condicionantes do crescimento a longo prazo sdo necessarios e
devem ser levados em consideracao.

As suposi¢des dos modelos tradicionais de crescimento econémico e convergéncia
foram alvos de criticas, principalmente, pela Teoria do Crescimento Enddgeno (TCE), tendo
como principais precursores Romer (1986) e Lucas (1988). As criticas residiam no fato,
principalmente, do modelo neoclassico de Solow tratar a tecnologia como exdgena ao processo
de crescimento (LOPES, 2004).

Barro e Sala-i-Martin (1992) ressaltam que o modelo neoclassico desenvolvido por
Solow estava preso a suposi¢des de que o crescimento do produto per capita estava atrelado a

taxa de progresso técnico, a qual era exdgena ao modelo. Com isso, as novas teorias passam a
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tratar a tecnologia como enddgena, ou seja, a taxa de crescimento de longo prazo se daria por
variaveis que se encontram dentro do modelo.

Martin e Sunley (2000) separam em dois grupos principais a teoria do crescimento
enddgeno. O primeiro engloba os modelos propostos por Romer (1986), Lucas (1988) e Rebelo
(1991), o qual pode ser divido em dois subgrupos, de modelos spillover!? e modelos lineares.
O segundo grupo é nomeado como modelos shumpeterianos ou modelos enddgenos de
inovacdo Romer (1990) e Aghoin e Howitt (2009). Em tais abordagens, tem-se que a busca por
maiores lucros por mediacdo das mudancas técnicas sdo o0s principais fatores que dao

sustentacdo a melhores padrdes de vida.

3. 1.2.1 Modelos de crescimento Spillover

Diferentemente do modelo de crescimento neoclassico proposto por Solow, esta
primeira linha de modelos de crescimento enddgeno admite rendimentos marginais constantes
ou crescentes no fator acumulavel. Este fator acumulavel se refere ao nivel de capital
empregado na economia, o qual tem o potencial de gerar externalidades no processo produtivo,
admitindo assim que exista um equilibrio competitivo sem rendimentos decrescentes para o
capital (OUREIRO, 1999).

Um dos primeiros autores a trazer tal suposicdo foi Romer em 1986. O autor busca
através de seus estudos tracar, alternativamente, um modelo de crescimento que englobe novas
perspectivas de longo prazo. Diferentemente dos pressupostos dos autores do crescimento
exogeno, o modelo de Romer é conhecido como modelo de equilibrio com mudanca tecnolégica
enddgena, o qual prediz que o equilibrio de longo prazo se da, principalmente, pelo acumulo e
criacdo de conhecimento pelos agentes orientados para o futuro com a finalidade de maximizar
seus lucros (RIBEIRO, 2010).

Uma das principais pressuposi¢es do modelo de crescimento de Romer (1986) é de que
existem externalidades positivas, spillovers. O conhecimento tecnoldgico é responsavel por
impulsionar a geracdo de inovagdes, o qual, diferentemente do capital fisico, é tido como um
bem publico, e ndo esta exposto a rivalidade e & excludéncia. Tal implicacdo possibilita que o
conhecimento ou inovacao descoberta por algum agente econémico tera efeito externo sobre a

producédo dos demais agentes. Isso implica no modelo de Romer (1986), que o crescimento

120 conceito spillover, integrante da teoria de integracdo neofuncionalista, argumenta que um dos efeitos da
integracdo de determinada fungéo seria a integracdo de outras funcfes por meio de um efeito de transbordamento,
que levaria a intensificacdo dos processos de integragdo em curso (HAAS, 1970).
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econdmico de longo prazo teré origem nas externalidades positivas dos demais agentes, ou seja,
que os efeitos spillovers contribuiram positivamente para o crescimento (FREITAS, 2010).

O modelo de crescimento desenvolvido por Lucas (1988), de maneira alternativa e
complementar, passa a incorporar o capital humano. O objetivo de Lucas é destacar que a
mudanca tecnoldgica, a qual é tida como motor do crescimento da renda per capita no modelo
de Solow, ¢ influenciada por fatores externos também.

Lucas (1988) acredita que o crescimento econémico de longo prazo sé acontecera se
houver investimento em pesquisa e educacdo, as quais irdo impulsionar tal progresso
tecnologico, passando a incluir a variavel capital humano na funcdo producdo. Os efeitos
spillovers do investimento em capital humano sdo responséveis por aumentar a produtividade
do capital fisico, como também da forca de trabalho em geral, sendo visto entdo como um fator
acumulavel, o qual podera garantir o crescimento de longo prazo.

Conforme Freitas (2010), as principais contribui¢des trazidas pelo modelo de Lucas
(1988) com relacdo a acumulagdo do capital humano, foram de que o mesmo € fonte primaria
de crescimento sustentavel, origem de divergéncias entre os niveis de renda per capita e,
também, possibilidade da convergéncia em clubes, sendo que as dotacdes inicias dos fatores
dos paises ou determinadas regides sejam as mesmas.

Ferreira e Ellyr Junior (1996) destacam que o modelo mais conhecido que apresenta
rendimentos marginais constantes dos insumos acumuléveis é o modelo AK. Ele recebe tal
denominacdo pelo fato de considerar uma economia na qual a funcdo de producédo é linear em
um unico insumo, o capital (o qual incorpora o capital fisico, conhecimento e capital humano).
A funcdo é representada pela Equacéo 10:

(10)

Y, = AK,
na qual A é uma constante positiva, K representa o capital acumulado e Y corresponde a
producdo. E importante lembrar que o capital acumulado é representado pela fragio poupada e

investida na economia ao inves de ser consumida, conforme a representacdo da Equacédo 11:

K =sY — 6K (11)

S ¢ a taxa de investimento e 0 ¢ a depreciacao do capital.
O resultado fundamental do modelo AK ¢ de que a taxa de crescimento da economia
esta diretamente ligada a taxa de investimento, ou seja, € uma funcdo crescente dos niveis de

investimento. Assim, qualquer politica governamental que incentive o investimento de maneira
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permanente estard contribuindo para crescimento da economia também de forma permanente
(FERREIRA; ELLYR JUNIOR, 1996).

Seguindo na mesma linha dos modelos com rendimentos marginais constantes, Rebelo
(1991) tem como ponto de partida a existéncia de dois tipos de fatores de producdo em uma
economia, sendo eles separados em reproduziveis e ndo reproduziveis. O primeiro esta
relacionado aos fatores que podem ser acumulados ao logo do tempo, capital fisico e humano.
No segundo grupo estdo os fatores disponiveis em uma mesma quantidade ao longo do tempo,
a exemplo da terra.

O modelo assume que a economia é formada por um grande nimero de agentes
idénticos, os quais tém por finalidade maximizar sua utilidade. Além disso, o crescimento da

populacdo é constante (Equacéo 12).

[o] 1-0
U= f e Pt Ce dt (12)
0

C; é 0 consumo dos individuos no periodo t, p é a taxa subjetiva de desconto intertemporal, o
¢ a taxa de substituicdo intertemporal no consumo. O modelo assume que a taxa de crescimento
do consumo é diferente de zero e constante, a qual é determinada pela eficiéncia da tecnologia
e preferéncia dos consumidores. N&o obstante ao consumo, a taxa de crescimento do capital per
capita e, consequentemente, da renda per capita, também apresentam taxas de crescimento
constante.

Dessa maneira, conforme aponta Oreiro (1999), as divergéncias observadas entre as
taxas de crescimento da renda per capita dos diversos paises s6 podem estar associadas a dois
motivos: diferencas na tecnologia de producdo empregada em cada pais, e diferencas nas
preferéncias dos consumidores a respeito da alocacdo intertemporal do consumo.

Outro fator importante abordado no modelo de Rebelo (1991) esta relacionado aos
efeitos da tributacdo no processo de crescimento econdmico. Segundo o autor, € possivel
identificar que os paises com altas taxas de imposto de renda e com pouca relevancia nos

direitos de propriedade, tendem a ter taxas de crescimento menores.
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3.1.2.2 Modelos de Crescimento Shumpeterianos

O outro grupo de modelos de crescimento econdémico enddgeno, conhecidos também
como modelos Schumpeterianos, considera o progresso técnico e as inovagGes como
propulsoras do crescimento econdémico. Como o prdprio nome indica, as pressuposicoes
trazidas por esses modelos estdo enraizadas nos estudos de Schumpeter (1982).

Schumpeter (1982) traz em sua teoria o conceito de “destrui¢do criadora”, segundo a
qual o nascimento de novas invengdes é um evento comum no processo de crescimento
econdmico, porém o mesmo ndo ocorre de maneira harmonica. Esse conceito serviu de base
para o delineamento dos modelos Schumpeterianos de crescimento endégeno (DE MORA,;
CRUZ CORREIO, 2013).

Tidos como o0s principais autores desta corrente, Romer (1990) e Aghion e Howitt
(1998) acreditam que o steady-state é alcancado a partir do momento em que a alocacéo de
trabalho entre os setores de manufaturados e de pesquisa (P&D), bem como da taxa de salario
ajustada a produtividade, permanecem constantes ao longo do tempo.

Além disso, o surgimento de trabalhos recentes como o de Howitt e Mayer-Foulkes
(2005), trazem a ac¢do do progresso tecnoldgico no crescimento de maneira distinta, expondo
0s canais pelos quais 0s paises ndo desenvolvidos imitam ou adotam as tecnologias disponiveis
nos paises lideres. Caso nao haja barreiras a difuséo tecnoldgica entre os paises, tanto 0s paises
seguidores como os lideres, tendem a convergir gradativamente para um mesmo nivel de renda
per capita. Entretanto, havendo barreiras, a habilidade de adocdo e criacdo de tecnologia dos
paises deve passar a assinalar a convergéncia global, resultando em um processo de criacao de
clubes de convergéncia.

A evolucdo da hipotese de convergéncia, desde o modelo de Solow, contribui para que
os trabalhos realizados com a finalidade de testar a mesma se tornem o mais préximo possivel
da realidade. A seguir sdo apresentadas as formas de mensuracao da convergéncia, bem como

a introducdo das criticas e sugestdes impostas no decorrer dos ultimos anos.

3.2 DEFINICOES DAS HIPOTESES DE CONVERGENCIA

O Modelo de Solow (1956) constitui um marco importante na performance da renda per
capita no longo prazo. Como ja apresentado, o modelo se utiliza de uma funcdo de producao
neoclassica, e seu principal pressuposto é de que as economias no longo prazo caminham para

steady-state. Para que isso ocorra, é necessario que o crescimento seja impulsionado pela
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mudanca tecnoldgica, uma variavel exégena ao modelo. E importante destacar que nesse
modelo a tendéncia € de que ocorra convergéncia de rendas per capita do conjunto de economias
para um mesmo nivel, a qual ficou conhecida como hipotese de convergéncia absoluta. Tal
processo ocorre quando as medidas que determinam o estado estacionario sdo analogas, como
as taxas de: poupanca, progresso técnico e aumento da populagdo. Diferentemente a essa
suposicao, quando esses fatores sdo distintos, chega-se entdo a convergéncia condicional. Esta
pressupde que a taxa de crescimento de cada pais depende da distancia com relacdo a seu
préprio estado estacionario, ou seja, cada pais ou regido terd seu proprio equilibrio e ndo um
comum, como atribuido na convergéncia absoluta (ESPERIDIAO, 2008).

Alguns fatores apresentados no modelo de Solow (1956) séo tidos como responsaveis
por acelerar o processo de convergéncia. O primeiro deles esta relacionado ao fato das
economias mais pobres possuirem um valor mais baixo de k (capital por trabalhador) e a
mobilidade de capital dos paises ou regides implica que 0 mesmo passarad das economias mais
ricas para as mais pobres, fazendo com que as economias mais pobres alcancem mais
rapidamente os valores de k e Y do estado estacionario. Além disso, os rendimentos decrescentes
do capital fazem com que a taxa salarial aumente em k. Portanto, a taxa de salarios nas
economias ricas excede a das economias pobres e a mobilidade internacional do trabalho
implica que os trabalhadores migrardo das regiGes pobres para as ricas, Como acontece com 0
movimento de capital de lugares ricos para pobres (BARRO; SALA-I-MARTIN, 1990).

Barro e Sala-i-Martin (1991, 1992), embasados no modelo de Solow (1956), buscam
demonstrar de forma algébrica uma forma de medir a convergéncia, o que até entdo s6 havia
sido proposto graficamente. Os mesmos foram precursores ao adotar e utilizar trés defini¢cOes
distintas de convergéncia: a absoluta, a condicional e a sigma-convergéncia. A primeira,
convergéncia absoluta (B - convergéncia) proposta no modelo neocléssico, considera que as
economias atrasadas tendem a crescer a taxas mais elevadas do que as economias ricas, e que
0s paises mais pobres acabam alcangcando o nivel de renda per capita dos paises ricos. No
entanto, tal definicdo apresenta um problema ao julgar que tanto os paises ricos como 0s pobres
possuem idénticas tecnologias, preferéncias, instituicdes, politicas e outras caracteristicas
econbmicas, ou seja, que essas economias tenderiam para um mesmo nivel de estado
estacionario.

A formula determinada pelos autores é representada pela Equacgéo 13:
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(13)

Y:
ln( Lt > = a+ ,Bln(Yi,t_l) + &t
Yi,t—l

In (YYL) corresponde a taxa de crescimento do produto per capita, « é o intercepto e ln(Yi,t_l)

it—1
representa o logaritmo natural do produto per capita no ano inicial. O termo i corresponde a
regido, t ao tempo e € ao termo de erro.

Dessa forma, para que haja convergéncia de renda entre os paises ou regides € necessario
que o coeficiente B seja negativo, demonstrado com isso uma relagcdo negativa entre a renda
per capita inicial com a sua taxa de crescimento (SALA-I-MARTIN, 1992). Diversos trabalhos
empiricos confirmaram tal hipétese de convergéncia absoluta, podendo destacar entre eles o
estudo de Baumol (1986), a fim de testar a hipdtese para dezesseis paises industrializados.

Além disso, tem-se a ideia de que o o- convergéncia explicita a dispersao no tempo da
renda per capita relativa entre economias. Segundo este conceito, ocorreria convergéncia se 0
desvio-padréo da renda dentro de um conjunto de economias tendesse a decrescer ao longo do
tempo (BARRO; SALA-I-MARTIN, 1992).

A hipétese de rendimentos decrescentes do capital é tida nos modelos de crescimento
exogenos como o principal fator que contribuiu para a ocorréncia de convergéncia de renda
entre as nagbes. Contrapondo tal argumento, a teoria do crescimento enddgeno surge com 0
objetivo de destacar a auséncia dos rendimentos marginais decrescentes dos fatores de
producdo, renovando o interesse dos pesquisadores sobre a hipotese ou ndo de convergéncia.
Assim, com vistas a mesurar e testar a hipotese, a literatura do crescimento econémico buscou
apresentar algumas alternativas, como a hipétese de convergéncia condicional.

A hipétese de convergéncia condicional leva em consideracdo que cada economia seria
detentora de seus préprios parametros, o que significa que cada uma delas apresentaria um nivel
préprio de steady-state, havendo assim convergéncia condicional (BARRO; SALA-I-
MARTIN,1992).

Conforme observado por Sala-i-Martin (1992), caso as disparidades na renda per capita
ndo sejam a Unica diferenca entre paises ou regides, a hipdtese de convergéncia absoluta néo
seria sustentada. Em um primeiro momento, as economias ndo tenderiam a evoluir para um
estado estacionario comum, mas sim para o seu proprio equilibrio. Além disso, o processo de
convergéncia absoluta ndo leva em consideragédo variaveis que podem influenciar ou nao a
aceleracao do processo de convergéncia.

Diante de tais suposi¢des e com o0 advento das novas teorias do crescimento econémico,
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a representacdo matematica a fim de testar a hipotese convergéncia condicional passa a ser a
Equacéo 14:

(14)

Y:
In ( Lt > = a-+ ﬁln(Yi't_l) + Xi,t 0+ Ei't
Yieer

Y; . . .
de modo que In (YL) representa taxa a de crescimento da renda per capita (variavel

it—1
dependente), a € a constante, § € o parametro que acompanha a variavel Y;,_;, a qual
representa a renda per capita inicial, X; , € a matriz das variaveis de controle que podem ser
incluidas no modelo, 0 é o vetor dos coeficientes da matriz , € é o termo de erro aleatério e i €
t representam as regides e o periodo, respectivamente.

De maneira analoga ao modelo de convergéncia absoluta, a expectativa é que o 8 seja
negativo, indicando assim a existéncia de convergéncia condicional, sendo possivel inferir que
0s paises ou regides, de acordo com suas caracteristicas, estdo alcangando o seu proprio estado
estacionario.

Sucintamente, a convergéncia condicional prediz, ao contrario da convergéncia
absoluta, que as economias nacionais ou regionais tendem para uma posi¢do de equilibrio no
longo prazo, e que, por apresentarem diferentes estados estacionarios, suas desigualdades em
termos de renda per capita deverdo persistir, admitindo assim a possibilidade de divergéncia.

Obstante as demais hipdteses supracitadas, no decorrer das Gltimas décadas surge uma
nova proposta de teste de convergéncia, conhecida como clubes de convergéncia. Tal hipdtese
sugere que as renda per capita das dos paises que possuem caracteristicas estruturais idénticas
irdo convergir no longo prazo somente quando suas condi¢des iniciais sdo muito proximas. Tal
pressuposto pode ser associado a existéncia de maltiplos equilibrios estaveis, sendo que o0s
paises ou regides que se aproximarem de estados estacionarios similares tenderdo a formar um
clube (BERTUSSI; FIGUEIREDO, 2009).

Um dos principais autores a evidenciar empiricamente tal suposic¢éo foi Quah (1995).
Ao analisar o padrdo de crescimento econdémico de mais de 100 paises a partir da dinamica da
distribuicdo de renda, o autor detectou a existéncia de maultiplos equilibrios. Verificou que
embora ndo haja um processo de convergéncia global, algumas economias estdo se
aproximando em termos de renda per capita.

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, os fatores que podem influenciar para a formagéo

de clubes de convergéncia estdo relacionados a paises ou regides que possuem atributos



43

semelhantes ou por hora se encontram em uma localizagéo inicial correspondente a aquele
equilibrio.

Magalhaes (2001) testou a hipotese de convergéncia em clubes dos estados brasileiros
e utilizou a abordagem proposta por Chatterji e Dewhurst (1996), a qual permite que os clubes
sejam identificados sem que a amostra seja subdividida em grupos. Para isso, utilizou a Equacgéo
15:

(max (Yi,t+1)
n ——

Vier1

max(Yi,t)> (15)
— ) e
Vie

) =1+p)+ ln<
Em que a variavel dependente € o logaritmo natural da razéo entre a renda max(Y; ), a qual
representa a taxa de crescimento da maior renda per capita do conjunto de estados ou

municipios analisados com relagdo as demais rendas da amostra (Y; ), (1 + ) indica a

. . ~ ~ Y; , ~ . .
inclinacdo da funcdo, e %(”) é a razdo do logaritmo natural da renda per capita dos estados

it
com relagdo ao estado de maior renda per capita, ;. € 0 termo de erro aleatorio, i representa
as regides e t o tempo.

Aghion e Howitt (2009) comentam que nos anos que antecederam a publicagéo de seu
trabalho, as pesquisas empiricas realizadas com a finalidade de testar a hipéGtese de
convergéncia apresentaram padrfes mistos, tanto de convergéncia como também de
divergéncia. Afirmam ainda que alguns paises insistem em percorrer por caminhos paralelos de
crescimento, como também as economias mais pobres seguem em uma linha de divergéncia.
Tais aspectos ressaltam ainda mais a ideia de clubes de convergéncia.

A hipétese de convergéncia possui um significado proeminente para a teoria do
crescimento econémico. Seu principal pressuposto postula a reducéo do grau de desigualdade
por meio de um processo de aproximacao dos padrfes de vida. Essa aproximacdo se daré pelo
aumento dos niveis de renda per capita nos paises ou regides menos desenvolvidas a taxas

superiores gque 0s paises ou regides desenvolvidas.
3.3 ESTUDOS SOBRE CONVERGENCIA
Tido como um dos primeiros e principais trabalhos realizados com a finalidade de testar

a convergéncia de renda per capita, a pesquisa realizada por Baumol (1986) é um marco nos

estudos desse tema. Com o objetivo de testar as predigdes neocléssicas de crescimento
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econdmico, o estudo identificou a convergéncia de renda per capita no periodo de 1870 a 1979
de um grupo composto por dezesseis paises industrializados. Os resultados obtidos apontaram
para existéncia de convergéncia com menor intensidade entre os paises socialistas.

No inicio da década de 1990, Barro e Sala-i-Martin (1991;1992), partindo dos
pressupostos do modelo de Solow, incluiram na funcdo producdo a inovacdo tecnoldgica,
passando também a admitir outras formas de medir a convergéncia. Tais autores foram
propulsores nas definicdes algébricas para mensuracdo dos trés tipos de convergéncia: f-
convergéncia absoluta, B- convergéncia condicional e o-convergéncia. Os principais resultados
dos trabalhos realizados pelos autores foram a existéncia de convergéncia para 48 estados
americanos e convergéncia condicional para os 98 paises analisados.

Os estudos de Barro e Sala-i-Martin constituem um importante marco sobre a
perspectiva de convergéncia condicional. Foi a partir dos resultados obtidos em seus trabalhos
que impulsionou os demais pesquisadores a investigar ndo apenas a hipdtese de convergéncia
absoluta, mas também passaram a levar em conta os demais aspectos e fatores que podem
colaborar com a diminuicdo das disparidades de renda per capita entre as economias. Dentre
estes fatores, é importante destacar a inclusdo do capital humano e gastos com P&D.

Durlauf e Jhonson (1995), a fim de conhecer novas evidéncias do comportamento das
taxas de crescimento da renda entre alguns paises selecionados no periodo de 1960 a 1985,
rejeitam a utilizacdo do modelo linear até entdo utilizado para avaliar a hipétese de
convergéncia, e passam a trabalhar sobre a alternativa de regimes maltiplos de crescimento, nos
quais os paises irdo ser agrupados conforme suas condic¢des inicias de renda per capita, capital
humano e crescimento da populagdo economicamente ativa. Os resultados obtidos pelos autores
foram a favor da hipdtese de convergéncia, mas 0s mesmos sugerem que o modelo de Solow
pode ser aprimorado com uma teoria das diferencas de funcao de producéo agregada.

O comércio entre nacBes também esteve pautado nos estudos relacionados a
convergéncia de renda. Slaughter (1997) destacou que a maioria dos documentos de
convergéncia centra sua analise em um "mundo de Solow", em que 0s paises existem
independentemente uns dos outros. No entanto, os economistas do comércio internacional
possuem uma perspectiva muito distinta, eles defendem as relagdes entre as nagdes as quais
trocam bens, fatores e ideias. O objetivo do seu trabalho foi destacar algumas relacGes basicas
entre a convergéncia de renda per capita e o comércio internacional.

Do mesmo modo que Slaughter (1997), Ben-Davi e Lowey (1998) ressaltam a
importancia da relagdo entre o comércio internacional e a convergéncia de renda entre 0s paises.

Os autores enfatizam o papel que os spillovers do conhecimento derivados do aumento do
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comércio podem influenciar a convergéncia de renda e as taxas de crescimento durante a
transicdo. Através de diversas simulacdes da liberalizagdo do comércio para alguns paises,
como Itdlia e Alemanha, no periodo de 1870 a 1989, os resultados obtidos apontam que a
liberalizacdo unilateral de um pais diminui a diferenca de renda entre o pais liberalizador e
outros paises mais ricos.

Dentre os inimeros metodos utilizados com o intuito de testar a hipdtese de
convergéncia de renda, seja atraves da econometria convencional, dados cross-section, painel
de dados e séries temporais, uma alternativa que vem ganhado espa¢o nos estudos relacionados
ao crescimento econdmico e também de convergéncia de renda, é a econometria espacial.
Conforme destaca Magalhdes et al. (2000), a analise econémica esta cada vez mais focada em
questdes relacionadas a dimensdo espacial dos problemas. A dimensdo espacial é uma
caracteristica importante quando a atencdo é direcionada a convergéncia da renda per capita
regional.

De acordo com Magrini (2004), a analise de convergéncia pode ser dividida em duas
grandes linhas. A primeira abordagem € via regressao, na qual se tem por base de analise dados
transversais (cross-section), dados em painel e dados em séries temporais. A segunda linha esta
associada a dindmica da funcdo de distribuicdo de probabilidade das rendas das economias
regionais. Os trabalhos que utilizam tal abordagem examinam como varia ao logo do tempo a
distribuicdo da renda per capita ou produtividade entre as unidades analisadas.

A evolucdo dos estudos sobre crescimento econémico e convergéncia de renda também
passou a considerar novos aspectos e variaveis tidos como indutores do crescimento. Nessa
nova perspectiva, o efeito das instituicdes, governo e fatores geograficos sdo tidos como
propulsores no aumento da produtividade marginal do capital e do trabalho

Com esta perspectiva, de que o processo de convergéncia poderia ser afetado por
varidveis de cunho espaciais, 0s novos estudos passam a incorporar em seu escopo analitico a
econometria espacial. Assim, a andlise da convergéncia de renda passa a considerar a
possibilidade de existéncia de dependéncia espacial entre as regies. Essa abordagem néo é tdo
recente, visto que a possibilidade de dependéncia espacial foi considerada no tratamento da
convergéncia regional no final da década de 1990 por Rey e Montouri (1999), que estudaram a
convergéncia de renda dos Estados Unidos entre os anos de 1929 e 1994. Os resultados obtidos
apontaram para existéncia de spillovers espaciais.

Na Europa, Dall'erba (2003) identificou as disparidades da produtividade do trabalho na
Espanha entre quarenta e oito regides, no periodo de 1980-1996. O autor utilizou os modelos

de B- convergéncia e o-convergéncia, e como metodologia para tal mensuracdo a econometria
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espacial. Os resultados obtidos destacam a importancia de se levar em consideracdo o impacto
da produtividade dos locais vizinhos.

Baumont et al. (2003) estudaram o processo de crescimento regional europeu de 1980 a
1995 através de clubes de convergéncia, utilizando econometria espacial. O estudo apontou que
a taxa de convergéncia entre as regides europeias se d& de maneira mais lenta, e que as
distingdes do PIB prevalecem, apesar do processo de integracdo econémica europeia e das taxas
de crescimento mais elevadas experimentadas por alguns paises.

O estudo de Ferreira e Ellery Jr. (1996) € um dos principais trabalhos na economia
brasileira sobre o tema em questdo. Os autores analisaram a existéncia de convergéncia entre a
renda per capita dos estados brasileiros, nos de 1970 a 1985, embasados na metodologia
proposta por Barro e Sala-i-Martin (1991). Os principais resultados encontrados identificaram
um processo de convergéncia mais lento do que o encontrado por Barro e Sala-i-Martin para os
estados americanos.

A fim de determinar qual das hipéteses de convergéncia, absoluta, condicional ou
clube, melhor descreveria a dindmica da renda dos municipios brasileiros entre os anos de 1970
e 2000, Coelho e Figueiredo (2007) utilizaram como método regression tree'® e testes de
robustez. Os resultados apontados pelo estudo confirmam a importéncia das condi¢des iniciais
na determinacdo da taxa de crescimento da renda dos municipios, sugerindo que a melhor
hipGtese para demonstrar tal processo é da convergéncia clube.

A desigualdade de renda no Brasil também foi estudada por Gazonato, Gomes e Reis
(2014). Embora o pais tenha sido destaque em termos de recuperacdo da crise financeira
mundial em 2008, o pais ainda é considerado um dos mais desiguais em termos de renda per
capita do mundo. Diante de tal problema e com o objetivo de avaliar se a desigualdade de renda
vem diminuindo ao longo dos anos entre os estados brasileiros, Gazonato, Gomes e Reis (2014)
utilizaram o ferramental econométrico espacial para testar as hipoteses de convergéncia
condicional e absoluta. A analise apontou para a existéncia de convergéncia no periodo, sendo
que a velocidade de convergéncia absoluta foi de 1,04% ao ano e 0 nUmero de anos necessarios
para que haja convergéncia é de 67 anos.

De acordo com Ribeiro e Almeida (2012), uma questéo pertinente e que deve ser levada
em consideracdo ao tratar da convergéncia de renda seriam 0s aspectos regionais, ou seja, é

importante ndo excluir a influéncia dos efeitos espaciais sob a dindmica de crescimento de cada

13A arvore de regressdo é uma ferramenta de deciséo cuja estrutura treinada pode revelar um conjunto de regras
interpretaveis e com razoavel precisdo (BARBOSA, 2010).
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regido. Tais perspectivas sdo atraidas principalmente apds as contribui¢bes trazidas pelos
autores da NGE. Para Krugman (1998), o espaco tem grande importancia sobre a determinacgéo
do crescimento das regides.

A relevancia da dependéncia e heterogeneidade espacial cada vez mais ganham espaco
nos estudos que relacionam crescimento econdmico e convergéncia de renda. Com o propdsito
de trazer estas questdes a tona e de avaliar a heterogeneidade espacial extrema, Yildirim (2005)
analisa a convergéncia de renda para as provincias da Turquia no periodo entre 1990 e 2001, o
qual foi o primeiro autor a utilizar a metodologia das Regressdes Ponderadas Geograficamente
(RPG). Segundo Ribeiro e Almeida (2012, p. 401):

A analise é dividida em duas etapas: a priori, 0 autor examina 0s processos de
convergéncia absoluta e convergéncia condicional, aplicando modelos econométrico-
espaciais que consideram a dependéncia espacial. Os resultados deste modelo indicam
a convergéncia entre as provincias e também indicam a presencga de dependéncia na
forma de defasagem espacial. Em um segundo momento, 0s autores estimam o0s
modelos locais e concluem que os modelos globais podem néo capturar os efeitos de
algumas variaveis importantes para o crescimento.

Com a finalidade de examinar o processo de crescimento econémico chinés, Wei e le
(2009) utilizaram o método RPG. Os autores confrontaram os resultados dos modelos locais
nos periodos 1990-1998 e 1998-2004 com os resultados do modelo global estimado por
minimos quadrados ordinarios. Dessa forma, tal comparacao os permitiu concluir que ao utilizar
a técnica das RPG os critérios de informacdo sdo melhorados, trazendo beneficios ao modelo.

Freitas e Almeida (2015) investigaram a hipétese de convergéncia condicional por meio
da perspectiva espacial local, sendo considerados 148 paises no periodo quinquenal
compreendido entre 0s anos de 1985 e 2005. Os autores também se utilizaram de técnicas de
RPG. Os principais resultados obtidos revelam a existéncia de multiplos equilibrios quando
considerada a analise de convergéncia local.

Mais recentemente, o trabalho encontrado na literatura nacional que busca analisar o
processo de convergéncia local é o estudo realizado por Ribeiro e Almeida (2012). A fim de
controlar a dependéncia espacial e a heterogeneidade espacial, a pesquisa desenvolveu modelos
locais de convergéncia de renda através da metodologia de RPG para as Areas Minimas
Comparaveis (AMC) brasileiras no periodo de 1980/2007. Os resultados obtidos confirmam a
hipdtese de multiplos equilibrios.

Monastério e Avila (2004) buscaram identificar a existéncia de convergéncia de renda
nas cinquenta e oito areas estatisticamente comparaveis do Rio Grande do Sul, através da

utilizacdo de técnicas de econometria espacial. A analise exploratoria de dados espaciais
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(AEDE) possibilitou identificar que municipios que possuem elevado nivel de crescimento
estédo localizados na regido da Serra, enquanto que os menos dindmicos estdo localizados na
regido da Campanha. Além disso, evidenciaram que as areas possuem vizinhanga com
caracteristicas do mesmo padrao de renda.

O crescimento econdmico e a convergéncia de renda no Rio Grande do Sul também foi
objeto de estudo por Oliveira, Jacinto e Grolli (2008). Os autores buscaram avaliar tal processo
no periodo de 1970 a 2001, utilizando como proposta metodoldgica regressdes quantilicas*, e
posteriormente compararam com 0s resultados obtidos pela metodologia tradicional de
estimacdo por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), indicando a presenca de diferencas
significativas. Os resultados evidenciaram a existéncia de convergéncia absoluta, porém a
convergéncia condicional, em grande parte dos quantis, apresentou taxas diferentes.

Stllp e Fochezatto (2004) analisaram a convergéncia da renda per capita do Rio Grande
do Sul. Para tanto, os autores estimaram duas fungdes de distribuigdo da renda per capita, uma
para o ano de 1985 e outra para 1999, utilizando dados referentes aos vinte e dois COREDES®.
Assim, foi possivel identificar cinco classes de renda per capita. Embasada nas duas fungoes de
distribuicdes de renda, uma matriz de Markov*® de probabilidades de transi¢io de uma regio
migrar para outro nivel é estimada. Os principais resultados indicaram que esta havendo um
processo de convergéncia de renda per capita em direcdo a média estadual. Além disso, o estudo
inferiu também que no longo prazo permaneceriam apenas trés classes de renda, desaparecendo
a classe mais baixa e a mais alta.

A hipétese de convergéncia nos Ultimos anos ndo se manteve apenas na analise da renda
per capita, pois a mesma passou a ser objeto de estudo de outros fendmenos econdmicos. Dentre
eles, é importante destacar os trabalhos relacionados a produtividade agricola e pecuéria, como
também os relacionados aos fatores de producéo (terra e trabalho).

Lopes (2004) analisou a evolucdo da produtividade da terra para as onze principais
culturas agricolas brasileiras, utilizando como modelo de analise a hipotese de convergéncia da
produtividade nos estados brasileiros. Os resultados apontaram que apenas seis das onze

culturas confirmaram a hip6tese de convergéncia absoluta. Além disso, o estudo identificou a

14 A regressdo quantilica é um método de estimag&o no qual se estuda o comportamento de individuos que néo sdo
médios, ou seja, diferentemente do método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), a regressdo quantilica
estima varias retas para diferentes quantis associados.

15 Conselhos Regionais de Desenvolvimento do Rio Grande do Sul.

16A matriz de Markov também é conhecida como cadeia de Markov, e representa a probabilidade de que qualquer
comportamento futuro do processo que estd sendo analisado ndo é alterado pelo conhecimento adicional do seu
comportamento no passado, quando se conhece exatamente 0 seu processo atualmente.
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necessidade da implantacéo de politicas econémicas que possam contribuir para que 0 processo
ocorra, principalmente, nas culturas do arroz e do milho.

Com a tentativa de testar a hipotese de convergéncia da produtividade do trabalho da
agropecuaria nos estados brasileiros, Fochezatto e Stiilp (2008) utilizam a técnica de cadeias de
Markov, a fim de comparar o setor agropecuério com os demais setores, bem como avaliar seu
comportamento ao longo da década de 1990. Os resultados rejeitaram a existéncia de
convergéncia da produtividade do trabalho na agropecuéria, apontando que alguns estados
evoluem para um nivel superior de produtividade em detrimento dos outros.

Com a finalidade de testar a convergéncia da produtividade agricola dos Estados
Unidos, Poudel et al. (2011) utilizaram os dados de produtividade total dos fatores (PTF),
empregando novas estimativas e métodos de identificacdo de cluster para verificar a
convergéncia nos dados. Os resultados ndo indicaram qualquer evidéncia de convergéncia da
produtividade em nivel estadual. No entanto, foi possivel verificar a existéncia de convergéncia
da PTF em nivel regional para algumas regides/clusters.

Zhan et al. (2017) buscaram comparar e medir os efeitos da pesquisa e desenvolvimento
agricola (P & D) no crescimento total da produtividade dos fatores agricolas em vinte e nove
provincias chinesas, de 1986 a 2011. Usando como base metodoldgica o teste de convergéncia
proposto por Phillips e Sul (2007), o estudo detectou fortes evidéncias de convergéncia no
crescimento total da produtividade agricola, e correlacdo positiva entre crescimento e
investimento publicoem P & D.

No que tange aos trabalhos desenvolvidos com a finalidade de testar a hipdtese de
convergéncia em nivel setorial, o Unico encontrado na literatura brasileira foi realizado por
Amorim, Scalco e Braga (2008). Os autores verificaram se as func¢des de producdo dos modelos
de crescimento de Solow simples e aumentado ajudam a explicar o padrdo de renda per capita
dos estados brasileiros de uma forma agregada, e também para os setores agropecudria,
indUstria e servicos, nos anos de 1980 a 2000. A metodologia empregada foi a econometria
convencional com dados cross-section. Os resultados obtidos apontam que o modelo que se
ajustou melhor aos dados foi o de Solow aumentado. Além disso, o estudou verificou a
existéncia de convergéncia absoluta da renda per capita para os setores industria e servicos.
Diferentemente, a convergéncia condicional foi verificada apenas no setor industrial, enquanto
que para a agropecuaria ndo foi encontrada nenhuma evidencia de convergéncia, tanto
condicional quanto absoluta.

Outro aspecto relevante a ser destacado diz respeito as criticas dirigidas aos estudos

empiricos realizados para testar a convergéncia. Gondim, Barreto e Carvalho (2007) apontam
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que grande parte dos trabalhos estdo concentrados em testar a hipotese de [-convergéncia
absoluta e condicional, seguindo o modelo Barro-Baumol’, no qual a hip6tese é confirmada
caso o coeficiente B assuma valor negativo. No entanto, Friedman (1992) e Quah (1993)
consideram que o sinal pode ser negativo entre a taxa de crescimento do produto per capita e
do produto inicial, devido a um fendmeno tipico da anélise de regressao que ajusta os resultados
pela média da distribuicdo (este problema é conhecido como Falacia de Galton®®). Alguns
trabalhos preocupados com tais criticas passam a considerar as limitagdes levantadas por Quah,
como € o caso Mossi et al. (2003), que ao analisar os estados brasileiros evidenciam a existéncia
de dois cluster espaciais Andrade et al. (2004) também encontram resultados semelhantes.

A seguir é apresentado o Quadro 1, o qual contempla alguns trabalhos relacionados a
convergéncia em nivel nacional e estadual. O objetivo do mesmo € trazer o método empregado

em tais estudos e seus principais resultados.

17 Diz respeito aos estudos baseados nas equacdes propostas por tais autores a fim de testar a hipdtese de
convergéncia, Baumol (1986) e Barro e Sala-i-Martin (1991).

18 Esse termo é associado ao nome de Francis Galton, nascido na Inglaterra no ano de 1822, que ao estudar a
correlacdo entre a altura das criangas e a altura de seus respectivos pais observou que embora pais altos tivessem
filhos altos e pais baixos tivessem filhos baixos, existia uma tendéncia de convergéncia das alturas das criangas
para a média do conjunto (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2011, p. 197).



Quadro 1 — Resumo com trabalhos sobre convergéncia realizados no Brasil

(continua)
Autores Regido Periodo Tipos de Variavel Variavel explicativa Principais Resultados
Convergéncia dependente
Ferreira e Estados 1970-1990 Convergéncia Taxa de | Logaritmo do PIB per | Os resultados confirmam a hipotese de
Ellery Jr. brasileiros absoluta, crescimento do | capita no periodo inicial | convergéncia para o Brasil, porém a mesma
(1996) condicional e o- | PIB per capita se da de forma mais lenta que a apresentada
convergéncia nos estados americanos.
Barossi- | Estados 1947-1998 | Convergéncia Renda per | Renda per capita | O trabalho utilizou séries temporais a fim de
Filho e brasileiros absoluta capita nacional e regional testar a convergéncia regional brasileira. Os
Azzoni resultados indicam que a convergéncia
(2003) estocastica entre as regides brasileiras €
presente, exceto nos estados do Piaui, Bahia
e Rio Grande do Norte.
Laurini, Municipios 1970-1996 o-convergéncia, | Logaritmo do | PIB per capita no periodo | Formacéo de dois clubes de convergéncia.
Andrade e | brasileiros convergéncia PIB per capita inicial Um clube de baixa renda formado pelos
Pereira absoluta, municipios das regides Norte e Nordeste, e
(2003) condicional e outro clube de alta renda formado pelos
clubes de municipios das regifes Centro-Oeste,
convergéncia Sudeste e Sul
Chagas e Municipios 1980-1991 Convergéncia Logaritmo  da | Populacdo e variacdo da | Os resultados demonstraram que ocorreu a
Toneto Jr brasileiros absoluta e | variacdo da | populacéo convergéncia condicional da renda per
(2003) condicional renda relativa capita para 0s municipios no periodo. Além
per capita disso, que a mesma foi influenciada por
fatores como especializacdo da atividade
econbmica, fatores regionais, capital
humano, riqueza e infraestrutura.

51



Quadro 1 — Resumo com trabalhos sobre convergéncia realizados no Brasil

(continua)
Autores Regido Periodo Tipos de | Variavel Variavel explicativa Principais Resultados
Convergéncia dependente
Magalhdes | Areas 1970-2000 Clubes de | Renda familiar | Taxa de Alfabetizacdo, | Indicam grave processo de divergéncia da
e Miranda | Minimas convergéncia Per Capita Namero Médio de Anos | renda per capita no Brasil, caracterizado
(2005) Comparaveis de Estudo, Expectativa de | pela formacdo de dois clubes: enquanto a
(AMCs) Vida ao nascer maior parte das AMC nas regies Sul,
Centro-Oeste e Sudeste estdo concentrando-
se em uma faixa de renda maior, as AMC
das regides Norte e Nordeste estdo se
agrupando nas faixas de baixa renda.
Perobelli, Municipios 1975-2003 Convergéncia Taxa de | PIB per capita no periodo | Os resultados indicam a presenca de
Fariae mineiros absoluta crescimento do | inicial autocorrelacdo positiva para todos os anos
Ferreira PIB per capita analisados, e no tocante a hipdtese de
(2006) convergéncia, foi observado que no periodo
de 1975 a 2003 houve divergéncia,
enguanto nos anos de 1996 a 2003 houve
convergéncia.
Dos Santos | Estados 1980-2002 Convergéncia Taxa de | PIB per capita no periodo | Detectou que existe uma dependéncia entre
e De brasileiros absoluta e | crescimento do | inicial taxa de crescimento da renda per capita e
Carvalho condicional e o- | PIB per capita seu valor inicial, indicando que economias
(2007) convergéncia menos desenvolvidas crescem mais que as
mais desenvolvidas.
Ferreirae Municipios 1991 a2000 | Clubes de | Taxa de | Média da participagdo Foram  encontrados 6 clubes de
Cruz brasileiros Convergéncia crescimento do | das rendas provenientes convergéncia, detectando que existe um
(2008) GINI do trabalho; das rendas processo de convergéncia da desigualdade
provenientes de da distribuig8o de renda no Brasil.
transferéncias
governamentais; anos de
estudo de pessoas com
25 anos ou mais.
Silvae Da | Municipios 2000-2010 Convergéncia Renda Renda per capita e | Os resultados obtidos foram a formagéo de
Paixao brasileiros condicional e | domiciliar escolaridade média | dois clubes de convergéncia e a eficiéncia
(2013) absoluta e | nominal dos | medida em anos de | da educacdo em diminuir as disparidades
Clubes de | domicilios estudo. econémicas.
convergéncia particular
permanentes.
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Quadro 1 — Resumo com trabalhos sobre convergéncia realizados no Brasil

(conclusdo)

Autores Regido Periodo Tipos de | Variavel Variavel explicativa Principais Resultados
Convergéncia dependente
Rocha e | Municipios da | 1991-2010 o-convergéncia | Taxa de | Indice de | Identificou-se o aumento da velocidade do
Carvalho regido e convergéncia | crescimento da | Desenvolvimento processo de convergéncia de renda. Os
(2015) Nordeste absoluta e | renda per capita | Humano Municipal | municipios com caracteristicas
condicional (IDHM); socioeconbmicas iniciais distintas
Renda per capita no | convergiram também de forma lenta para
periodo inicial. estados estacionarios desiguais, no longo
prazo.
Dias e | Municipios 2000-2010 Convergéncia Taxa de | Logaritmo da renda per | Os resultados sugerem a existéncia de
Porsse paranaenses absoluta e | crescimento da | capita inicial; grau de | convergéncia nos municipios paranaenses,
(2016) condicional renda per capita | industrializacdo; capital | no periodo de 2000-2010, além de
humano; e urbanizag&o. apresentar dependéncia espacial.
Fantinel Municipios 2001-2010 Convergéncia Renda per capita | Renda per capita inicial Os resultados obtidos apontam que existira
(2016) gauchos absoluta municipal e um maior percentual de municipios que se
estadual deslocardo para as classes intermediarias de
renda no longo prazo, evidenciando um
processo de convergéncia no Estado.
Casagrand | Municipios e | 2001-2013 Convergéncia Taxa de | Taxa de crescimento | Através dos testes de convergéncia
e, Hoeckel | mesorregides absoluta, crescimento da | populacional; taxa de | realizados, foi possivel identificar que ha
e Dos | galchas condicional e | renda per capita | analfabetismo; percentual | um processo de convergéncia, de modo que
Santos sigma de  pessoas  pobres; | os municipais menos desenvolvidos
(2017) percentual de populagdo | cresceram mais que os mais desenvolvidos.
rural;  percentual da
populagdo com agua
encanada;
IDHM*longevidade e
educacdo; despesas com
capital e  densidade
demografica

Fonte: Elaboracao propria.
*IDHM - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
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Como ¢é possivel evidenciar no decorrer dos trabalhos apresentados, houve uma
importante evolucdo tanto nos niveis de andlise quanto na metodologia empregada.
Inicialmente, a hipotese era testada entre paises, hoje a mesma ja é realizada em niveis mais
desagregados, como por estados e municipios, contribuindo assim para o melhor
direcionamento de politicas publicas destinadas a amenizar as desigualdades regionais. O
progresso também é percebido com relagdo aos métodos utilizados, com destaque para a
evolucdo da econometria convencional para a espacial.

Dessa forma, com base na literatura tedrica e empirica apresentada no capitulo trés, a
dissertacdo traz a evolugdo desses aspectos tanto no incremento das varidveis utilizadas neste

estudo como também na metodologia, as quais sdo apresentadas no capitulo a seguir.
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4 METODOLOGIA

O trabalho tem por objetivo investigar a existéncia da hipdtese de convergéncia de renda
dos diferentes setores da economia do Rio Grande do Sul, sob a perspectiva da econometria
espacial. Para tanto, a fim de realizar uma analise prévia dos dados e também identificar se
existe o efeito transbordamento do crescimento econémico, utiliza-se a técnicas de Anélise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), a qual esta descrita na secédo 4.1. Posteriormente, na
secdo 4.2 sdo apresentados os modelos econométricos espaciais utilizados para testar a hipotese
de convergéncia. Por fim, na secdo 4.3, tem-se a apresentacdo das varidveis utilizadas, bem

como a especificacdo do modelo empirico.

4.1 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS

Os trabalhos relacionados a convergéncia utilizam geralmente dados regionais, tratando
as regides como unidades isoladas, ndo levando em conta a interacdo com seu entorno. Assim,
a econometria espacial em si busca trazer estas caracteristicas a tona, sabendo que os fatores
geogréficos e de localizacdo espacial podem influenciar no crescimento e desenvolvimento das
regides.

Dessa maneira, o incremento das ferramentas de analise exploratoria de dados espaciais
constitui um passo importante a ser realizado a priori, ou seja, antes de proceder a estimacéo do
modelo econométrico. Tal procedimento contribui para que se tenha uma analise estatistica
sofisticada. A AEDE, bem como as técnicas economeétricas espaciais, torna possivel a obtencéo
de uma nova percepcao da dindmica geogréafica dos padrdes de crescimento da renda no tempo.

A anélise exploratoria de dados espaciais (AEDE) constitui um conjunto de técnicas que
tem por finalidade identificar e descrever distribuicOes espaciais, buscando detectar a existéncia
ou ndo de localizagBes espaciais atipicas, outliers, padrdes de associacao espacial, a formacao
de clusters ou demais formas de heterogeneidade espacial (BAUMONT; ERTUR; LE GALLO,
2000). Em suma, a AEDE tem por objetivo identificar se ha ou ndo dependéncia espacial, € a
mesma vai contribuir para que se consiga uma especificacdo mais adequada da forma funcional.

Almeida (2012) destaca que AEDE ¢ a analise mais adequada para averiguar variaveis
espacialmente intensivas ou densas, ou seja, variaveis que sdo divididas por algum padréo de
intensidade, como por exemplo, a renda per capita ou por area, pois as mesmas estariam levando
em consideracéo as externalidades importantes em relacdo ao fendmeno estudado, como efeitos
de aglomeracéo e vizinhanga (FREITAS, 2010).
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O primeiro passo a ser realizado num estudo com a utilizagdo da AEDE é testar a
hipotese de que os dados sejam distribuidos aleatoriamente, ou apresentam dependéncia
espacial. A aleatoriedade espacial supGe que os valores de uma caracteristica de determinada
regido ndo dependem dos valores das mesmas caracteristicas das regides contiguas. Tal hipdtese
pode ser identificada através das estatisticas de autocorrelagdo espacial (ALMEIDA, 2012).

A autocorrelagédo espacial global pode ser definida como a coincidéncia de similaridade
de valor com similaridade locacional. Dessa forma, ndo havera autocorrelacéo espacial positiva
quando altos ou baixos valores de uma varidvel aleatéria aglomeram-se no espaco, e ndo ha
autocorrelacdo espacial negativa quando areas geogréficas tendem a ser cercadas por vizinhos
com valores muito diferentes (BAUMONT; ERTUR; LE GALLO, 2000).

A estatistica de autocorrelacdo espacial é resultante da composicao de trés elementos:
uma medida de autocovariancia, uma medida de variancia dos dados e da matriz de ponderacao
espacial (W). As principais medidas adotadas na literatura para obtencdo das medidas de
autocovariancia sao a estatistica | de Moran, estatistica de ¢ de Geary e estatistica G de Getis-
Ord (ALMEIDA, 2012).

Conforme Almeida (2012), para a implementacdo da AEDE é necessario que,
primeiramente, seja definida uma matriz de pesos espaciais (W). Tal matriz é responsavel por
apresentar 0s arranjos espaciais das interagdes resultantes do fendmeno que estd sendo
estudado. Em suma, a matriz (W) contém a informacdo do quanto a interacdo é mais forte no
caso das regides mais proximas geograficamente ou socioeconomicamente, e mais fraca nas
regibes mais distantes. Essa matriz tem por finalidade capturar toda a autocorrelacao espacial
presente no fenbmeno estudado, e € uma matriz quadrada de dimensdao n por n, € 0S pesos
espaciais W;; representam a influéncia do municipio j sobre o municipio i. Assim, por
convencdo W ;, é igual a zero.

A matriz utilizada podera assumir diferentes formas, por contiguidade, a qual assume a
ideia de fronteira fisica, ou seja, caso dois municipios partilhem de uma fronteira fisica comum
0S mesmos sdo contiguos, e podem ser de trés tipos: rainha (queen), torre (rook) e bispo
(bishop). A construgdo da matriz de pesos espaciais € binaria, assumindo valores unitérios e
nulos. Caso duas regifes ou municipios sejam vizinhos o valor assumido € um, caso contrario

o valor é nulo (0), conforme representado abaixo:

1 se iej sdo contiguos (16)
Wij = 0 ieini ~ ’
J ndo sdo contiguos
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Por convencao, define-se que a regido ndo é vizinha de si prépria, de tal forma que a
diagonal principal da matriz assume valores nulos.
Conforme ja mencionado, a matriz binaria baseada na contiguidade podera assumir trés

formas diferentes, as quais sdo representadas nas figuras abaixo.

Figura 3 - Convencgédo "rainha" de contiguidade

Fonte: Baseado em Almeida (2012).

Similar aos movimentos de pecas em um tabuleiro de xadrez, os vizinhos de A, Be C
representados nas Figuras 3, 4 e 5, respectivamente, sdo considerados pelos campos destacados
em preto. A matriz do tipo rainha (Figura 3), além das fronteiras com extensdo diferente de

zero, considera também os vértices.

Figura 4 - Convencdo " torre " de contiguidade

Fonte: Baseado em Almeida (2012).

A matriz do tipo torre (Figura 4), diferentemente da convencdo rainha, ndo leva em
consideracdo os Vvértices. Caso os vértices forem considerados, para definicdo de contiguidade

tem-se a matriz do tipo bispo, representada na Figura 5.
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Figura 5 - Convencdo "bispo™ de contiguidade

I N
I N

Fonte: Baseado em Almeida (2012).

Outra forma assumida para definicdo dos pesos espaciais é através da distancia
geografica. A ideia principal que esta por tras dessa convencao é de que regides ou municipios
mais proximos geograficamente possuem maior interagdo espacial. A matriz comumente
utilizada com esta perspectiva € a matriz dos k vizinhos mais proximos, W;; (k)(ALMEIDA,
2012).

Tal matriz também ¢é binaria, sendo que a proximidade entre uma regido e outra é

definida pela distancia geografica, medida em quildmetros ou milhas. Formalmente:

1se dij < d;(k) 0
Wij(k) = {0 se dij' > di(k)}

onde d;; representa a distancia geografica de corte para a regido i, a fim de que esta regido i
tenha k vizinhos. Novamente, assume-se que a distancia da regido para com ela mesma sera
representada por valores nulos na matriz.

Além das convencbes de matrizes supracitadas, tém-se também as matrizes de
proximidade socioecondmica. Em alguns casos o processo de interacao espacial ndo é oriundo
apenas de forcas geograficas, mas sim por aspectos socioecondmicos. Esse tipo de convencéo
pode ser separado por trés formas distintas: baseadas no conceito de similaridade, com base no

conceito de dissimilaridade e baseadas em fluxos®.

19 Para maiores detalhes consultar Almeida (2012).
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De acordo com Almeida (2012), uma questdo importante para construgéo da matriz por
k vizinhos é definir quantos vizinhos mais proximos merecem ser considerados. Para que a
escolha ndo seja realizada de maneira arbitraria, segue-se o proposto por Baumont (2004). O
procedimento segue trés passos: primeiramente, roda-se o modelo classico de regressao linear
por minimos quadrados ordinarios (MQO), logo apos através da estatistica | de Moran testam-
se 0s residuos para autocorrelacdo espacial, usando L matrizes de k vizinhos mais préximos,
variando de k=1 a k = 20. Por fim, define-se o k que tenha gerado o maior valor do | de Moran.

A estatistica | de Moran foi desenvolvida por Moran em (1948), e é a mais utilizada.
Moran (1948) construiu um coeficiente de autocorrelagdo espacial utilizando a medida de
autocovariancia na forma de produto cruzado. Matricialmente a estatistica é dada por:

_nZ'w, (18)
S, Z2'Z

Onde n é o namero de regides, Z denota os valores da variavel de interesse padronizada, W,
representa os valores méedios da variavel de interesse padronizada dos vizinhos, 0s quais séo
definidos por uma matriz de ponderacdo espacial W. S, representa a operagdo Y; ».; W;;,
indicando que todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem ser somados. O termo
do numerador Z'W, é a autocovariancia espacial (ALMEIDA, 2012).

Dessa forma, a hip6tese nula a ser testada é a de aleatoriedade espacial, sendo que o
valor esperado pelo | de Moran é dado por -1[1/(n-1)], o qual é obtido caso ndo haja padréo
espacial nos dados. Os valores do | de Moran superiores a -1[1/(n-1)] indicam que ha
autocorrelacdo espacial positiva, ou seja, altos valores em uma determinada regido sao
incorporados por vizinhos com caracteristicas semelhantes. O indice menor que o valor critico
sugere que existe autocorrelacdo espacial negativa, ou seja, altos valores estdo localizados perto
de valores baixos, ou vice-versa.

A significancia da estatistica | de Moran pode ser obtida de duas maneiras. A primeira
consiste em assumir a suposi¢do de normalidade, ou seja, segue uma distribuicdo normal com
média zero e variancia unitaria. Assume-se tal pressuposicao para grandes amostras. A segunda
maneira € denominada como permutagdo aleatéria, a qual assume que 0 mecanismo gerador
dos dados espaciais ¢ aleatorio, e o padrdo dos dados observados é apenas um de diversas
realocacdes possiveis das n observagdes em n locaces.

O diagrama de dispersdo de Moran é uma forma alternativa de verificar a autocorrelagdo

espacial. O mesmo é dividido em quatro quadrantes, sendo eles Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo
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(AB), Baixo-Alto (BA) e Alto-Alto (AA). Com ele é possivel identificar o padrdo de associacéo
local espacial entre os municipios e os seus vizinhos (ALMEIDA, 2012). Além disso, a reta de
inclinacdo pode ser tracada, o que torna mais facil identificar a existéncia de possiveis outliers
e pontos de alavancagem, e de como os mesmos influenciam no valor do | de Moran. A Figura

6, traz uma demonstracéo do diagrama.

Figura 6 - Demonstracdo do diagrama de dispersao de Moran

Baixo-Alto & Alto-Alto
Outilier /
L Ponto de
Alavancagem
L]
&
Ponto de L

Alavancagem ®  Outilier

Baixo-Baixo Alto-Baixo

Fonte: Ribeiro (2010).

A autocorrelagdo global também pode ser constatada de maneira bivariada. Tal
estatistica permite apurar se os valores de uma variavel observada em uma determinada regido
possuem algum tipo de associacdo com valores de outra variavel em regides vizinhas.
Utilizando como exemplo esse trabalho, através da autocorrelacdo global bivariada € possivel
identificar se a elevada taxa de crescimento da renda (PIB) de determinado municipio esta
associada a renda inicial elevada do municipio vizinho. Em termos formais, a estatistica é

representada da seguinte maneira:

nz VVZZ (19)

12122 — —
So 7123
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Sendo que z,z, denotam duas variaveis padronizadas diferentes.

Além das estatisticas globais ja apresentadas, também é interessante que o pesquisador
conheca alguns indicadores de autocorrelacdo espacial locais. Apesar de existir mais do que
uma opc¢ao para detectar os padrdes de associacOes locais, o trabalho utiliza-se da estatistica |
de Moran local.

Anselin (1995) propde um indicador com a capacidade de capturar padrdes locais de
autocorrelacdo espacial estatisticamente significativos, denominando-os de Local Indicator of
Spatial Association (LISA). Tal estatistica calcula um I; para cada observagdo. Assim, tem-se
n computacgdes da estatistica I; juntamente com seus niveis de significancia. Entretanto, como
sdo obtidas inimeras informacgdes, uma para cada observacdo, a melhor maneira encontrada
para apresenta-las € mapear o conjunto de estatisticas que sdo obtidas atraves do mapa de
significancia LISA.

O indicador local realiza uma decomposigéo do indicador global, de maneira que para
cada i é calculado um [;, e também separa as estatisticas obtidas em quatro categorias (AA, BB,
AB, BA), como as ja apresentadas na analise global. O coeficiente local para uma variavel

padronizada pode ser expresso da seguinte maneira:

Il' = ZL'M/Zi (20)

em que z; representa a variavel de interesse padronizada e W, ¢ a defasagem espacial da
variavel.

O indicador | Moran local pode ser visualizado de trés maneiras. Através do diagrama
de dispersdo de Moran, similar ao ja apresentado na Figura 6, e também por meio de mapas de
significancia LISA e de Clusters LISA.

O mapa de significancia LISA apresenta apenas as observagdes que foram significativas
de acordo com o seu valor de probabilidade. Ja 0 mapa Clusters LISA combina as informacGes
do diagrama de disperséo de Moran e do mapa de significancia das medidas de associagdo local.

A Figura 7 traz um exemplo dos dois mapas.
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Figura 7 - Exemplo de mapa Cluster LISA (a) e mapa de significancia LISA (b)

Y
£ g '§
Dg i
(1 o significativo /d '

B Ato-Ato ‘ [ ] Néosignificativo (!
[ | Baixo-Baixo |:| p =0.05
D Baixo-Alto y - p= 0.01
D Alto-Baixo o
(@) B =000 (0)

Fonte: Elaborada através do software GeoDa (versdol.8.16.4).

A fim de avaliar o processo de transbordamento e a convergéncia de renda dos trés
grandes setores da economia Galcha, as técnicas de analise exploratéria de dados, global e
local, uni e bivariada, sdo aplicados nas varidveis: taxa de crescimento no periodo de 2000 a

2010 da renda de todos os setores e da renda per capita, e a renda inicial dos mesmos.

4.2 MODELO ECONOMETRICO ESPACIAL

Ao especificar um modelo espacial o pesquisador deve levar em consideracdo 0s
aspectos tedricos e empiricos que estdo por tras do fenémeno estudado. Almeida et al. (2008)
destacam que a definicdo de um modelo para captar questbes inerentes a efeitos de
transbordamento entre as regides deve considerar explicitamente componentes espaciais em sua
forma funcional. Os modelos econométricos lineares ndo compreendem os efeitos que sdo
incorporados pela modelagem espacial, como a dependéncia e heterogeneidade espacial.

Assim, quando um modelo possui em seu contexto tedrico e empirico a influéncia do
espaco, 0 melhor metodo a ser utilizado é aquele em que possibilita capturar e mensurar 0s
efeitos espaciais. A Equagdo 21 representa matricialmente um modelo de regresséo linear

classico, ou seja, um processo a-espacial.

y=XB+ € (21)
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Onde y é um vetor n por 1 de observagdes da varidvel dependente, X é uma matriz n por k de
observacdes sobre as variaveis explicativas exdgenas mais a constante, 8 é o coeficiente de
regressao e € € um vetor nx1 de termos de erro aleatorio, com media zero e variancia constante.

As classificagfes dos modelos espaciais apresentados em seguida Sdo propostos por
Anselin (1988), Anselin e Bera (1998), Florax e Folmer (1992) e LeSage e Pace (2009). A fim
de controlar a dependéncia espacial, os autores incorporam no modelo apresentado na Equacéo
21 as defasagens espaciais.

As defasagens espaciais?® ganham forma no modelo por meio de uma variavel

defasada espacialmente. A defasagem pode ser incluida na variavel dependente (W), nas

variaveis independentes (WX) e/ou defasagem nos termos de erros (W,) (ALMEIDA, 2012).
Além disso, os modelos podem ser classificados também pelo alcance de seu efeito
transbordamento, seja ele global ou local.

Os modelos de alcance global recebem esta taxonomia pelo fato da dependéncia
espacial embutida neles ter um efeito transbordamento global, ou seja, o multiplicador espacial
faz com que um impacto na varidvel dependente (y) repercuta por todas as regides que estao
sendo analisadas.

O modelo Spatial Auto Regressive (SAR) puro é caracterizado por apresentar a
defasagem espacial na varidvel dependente, a qual é influenciada pela prépria variavel

dependente das regides vizinhas. O mesmo é expresso do seguinte modo:

y=pW,+e (22)

W, representa o vetor n por 1 de defasagens espaciais para variavel dependente, p € 0
coeficiente autorregressivo espacial. A pressuposicdo é de que p esteja situado no intervalo
aberto -1 e 1 (|p] < 1). Se o pardmetro p assumir valor positivo indica a presenca de
autocorrelacdo espacial positiva, ou seja, um valor alto de y nas regides vizinhas aumenta o
valor de y na regido i. Caso 0 p assuma valores negativos, a autocorrelacdo é negativa,
implicando que altos valores de y nas regides vizinhas diminui o valor de y na regiéo i.

O segundo modelo de efeito global € o de erro autorregressivo espacial (SEM). Para
este modelo a dependéncia espacial é considerada de forma residual, caracterizada pela

estrutura autorregressiva de primeira ordem no termo de erro. Sucintamente, o padrao espacial

20 Diferentemente da defasagem temporal, a defasagem espacial de uma variavel y é a média do valor dessa mesma
variavel nas regides vizinhas, sendo representada formalmente como Wy.
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encontrado no termo de erro é em virtude de efeitos que ndo foram modelados, os quais ndo sdo
distribuidos aleatoriamente no espago. Deve-se destacar que para essa classe de modelo 0s
efeitos ndo modelados ndo deverdo estar correlacionados com nenhuma variavel independente

da regressdo, conforme demonstrado nas Equacdes 23 e 24 (ANSELIN, 1995):

y=Xp+% (23)
E=AWt+e (24)

Sendo A o parametro do erro autorregressivo espacial que acompanha a defasagem W¢ . Em
tal modelo, os erros associados com qualquer observacao sdao uma média dos erros das regides

vizinhas. Realizadas algumas operacdes algébricas, 0 modelo passa assumir a seguinte forma:

y=XB+U,— AW) e (25)

o termo I, — AW requer que a matriz ndo seja singular.
Certos fendmenos em algumas ocasides podem requerer que a dependéncia espacial
seja mais complexa. Dessa forma, 0 modelo de defasagem espacial com erro autorregressivo

espacial (SAC) devera ser estimado conforme Equacéo 26:

y = pW, + AW,y — ApW,y + X — ApWLXB + ¢ (26)

O fato de incluir um multiplicador espacial, o efeito do mesmo sobre as variaveis X € global.

Além disso, os modelos SEM e SAR podem ser combinados em uma especificacdo
mais geral, seguindo a ideia nos modelos ARMA para séries temporais. Conhecido na
abordagem espacial como modelo SARMA, por ser um modelo de defasagem espacial com
erro de média mdvel espacial. O mesmo contempla os efeitos ndo modelados nos erros, ao
mesmo passo que os efeitos modelados nas variaveis explicativas apresentam um efeito global
no sistema econémico (ALMEIDA, 2012).

Além dos modelos apresentados, tém-se também os modelos espaciais de alcance
local, nos quais o alcance da dependéncia espacial influencia apenas algumas regides que
compdem a area de estudo, principalmente a primeira linha de vizinhos e alguns vizinhos de

segunda ordem. Entre eles tem-se: 0 Modelo Regressivo Cruzado Espacial (SLX), Modelo
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Regressivo Cruzado Espacial com erro de Méedia Mdével Espacial (SLXMA) e Modelo de
Durbin Espacial (SDM).

Com a finalidade de obter especificacdo do modelo mais adequada € necessario seguir
alguns passos. Primeiramente, deve ser estimado o modelo via 0 método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO), sendo possivel testar a hipotese de autocorrelacdo espacial a
partir do erro ou da defasagem espacial. Caso os testes ndo apresentem significancia, o modelo
com maior ajuste € o de regressao classico por MQO. Mas se 0s parametros séo significativos
€ necessario averiguar a versao robusta dos testes e analisar a significancia estatistica para o
uso de um modelo de erro espacial ou de defasagem espacial (ALMEIDA, 2012). A Figura 8

traz 0 esquema com a representacdo estratégica para especificacdo dos modelos espaciais.
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Figura 8 - Procedimento para especificacdo de modelos espaciais
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Fonte: Almeida (2012).

A especificagdo de um modelo econométrico espacial ou classico requer primeiramente
que existam consideracfes teoricas acerca do tema que esta sendo estudado, pois nem sempre

todos os fendmenos podem ser correlacionados no espago.
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De acordo com Lundberg (2004), uma possivel fonte de erros de especificacdo dos
modelos em econometria espacial estéo relacionados a heterogeneidade espacial, a qual pode
se manifestar por meio de dois aspectos: instabilidade estrutural e heterocedasticidade. A
instabilidade estrutural esta ligada ao fato de os parametros estimados ndo serem constantes
entre as regides. J& o problema de heterocedasticidade se manifesta quando o modelo néo é
especificado adequadamente, e leva a variancia ndo constante no termo de erro. Esses e demais
problemas sdo identificados através dos testes de especificacdo, 0s quais estdo apresentados no
Quadro 2.

Quadro 2 —Testes utilizados nos modelos econométricos espaciais

Problema Teste Hipdtese Nula Expectativa de H,
Autocorrelagdo Espacial | | de Moran H,: residuos da regressdo | Rejeita-se a Hipotese
dos Residuos estimada por MQO séo | nula.

distribuidos aleatoriamente
ao longo do espaco.

Multicolinearidade N&o é estético Valor numérico. Valores abaixo de 30 séo
considerados apropriados
ao modelo.

Normalidade dos | Jarque-Bera H,. A distribuicdo é normal | N&o se rejeita a Hipotese

Residuos nula.

Heterocedasticidade Breusch-Pagan, Koenker- | H,, Variancia constante, | N&o se rejeita a HipGtese

Bassett e White homocedasticidade; nula.*

Fonte: Almeida (2012).

OBS: * Caso a hipétese nula for rejeitada, identifica-se que ha heterocesdasticidade no modelo. Nos casos em que
os residuos ndo sdo normais e 0 modelo apresenta heterocedasticidade, existem alguns métodos robustos para
corrigir tais problemas, como o uso de varidveis instrumentais e 0 modelo do Método dos Momentos Generalizados
(MMG).

Além desses, outros testes a fim de identificar a autocorrelagédo espacial sdo separados
em duas categorias: testes difusos e focados. Os difusos tém como hipétese nula de que os
residuos sdo independentes espacialmente contra a hipotese alternativa de que sdo dependentes
espacialmente. Contudo, ao ndo rejeitar a hipotese alternativa mais nenhuma informacdo é
fornecida para indicar onde a dependéncia espacial se manifesta. Sao os exemplos desses testes
o | de Moran e o Kaleijian-Robinson (KR).

Diferentemente, os testes focados trazem a tentativa de definir a forma de autocorrelacéo
espacial e se a hipotese alternativa trata de um modelo econométrico-espacial especifico. O
foco dos mesmos é discriminar entre os dois modelos: SAR e SEM. Os dois principais testes
dessa categoria sdo ML A e ML p, também na versao robusta, sdo testes do tipo Multiplicador

de Lagrange.
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O teste ML p € utilizado para detectar a defasagem espacial da variavel dependente
tendo como hipotese nula H,: p = 0, assumindo que o parametro do erro autorregressivo
espacial seja nulo. J& ML A, busca testar a autocorrelacéo espacial na forma do modelo SEM,
no qual a dependéncia espacial é capturada no termo de erro da regressao. A hipétese nula do
teste € H,: A = 0 (ALMEIDA, 2012).

4.3 MODELO EMPIRICO

Nesta secdo sdo apresentadas as variaveis utilizadas no trabalho, como sdo mensuradas

e suas respectivas fontes. Posteriormente, tem-se a especificacdo do modelo a ser estimado.

4.3.1 Base e fonte de dados

Os dados utilizados na pesquisa séo referentes aos 469 municipios do Rio Grande do
Sul, ou seja, 0 numero de municipios emancipados no ano de 2000, excluindo da analise aqueles
municipios ainda inexistentes nesse ano. Optou-se por trabalhar com esta base pelo fato de
utilizar a taxa de crescimento, sendo necessario 0 mesmo nimero da amostra no periodo inicial
e final.

A analise da convergéncia absoluta tem como variavel dependente a taxa de crescimento
do PIB dos diferentes setores da economia, e como variavel independente o PIB dos mesmos
no periodo inicial. J& a anélise da convergéncia condicional, além dessas duas, conta com mais
trés variaveis, a saber: capital fisico, capital humano e taxa de crescimento da populacéo.

A variavel dependente (TAXCRES) é o resultado obtido do logaritmo natural da razédo
entre os valores do PIB no ano de 2010 dividido pelo PIB no periodo inicial (2000). Para
construcdo dessa varidvel, utilizou-se 0 VAB de cada setor. A taxa de crescimento € real, pois
os valores correntes do VAB foram deflacionados pelo respectivo deflator implicito, ambos
foram obtidos junto a Fundacdo de Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul (FEE).
Matematicamente, a construgdo da variavel é dada pela seguinte forma: TAXCRE; =
In (PIB;/PIB i-1)).

A variavel explicativa, PIB inicial (PIB;_), se da a partir do logaritmo natural da
variavel no periodo inicial. O PIB inicial é incluido para que se possa testar a hipétese de
convergéncia. Para que a mesma possa ser aceita € necessario que o coeficiente [ seja
estatisticamente significativo e apresente sinal negativo. O valor de tal variavel corresponde ao

VAB de cada setor no periodo inicial.
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A variavel capital fisico € mensurada pela proxy consumo de energia elétrica dos
diferentes setores, em megawatt elétrico (MWe), obtido junto a FEE. Além disso, os dados
foram ponderados pelo consumo total de energia de cada municipio.

A variavel taxa de crescimento da populagio?: foi construida pelo nimero de pessoas
ocupadas em cada setor durante 2000 e 2010, disponivel junto ao Censo Demografico do IBGE.

A varidvel utilizada como proxy para mensurar o capital humano é o logaritmo natural
da razdo entre 0 numero pessoas ocupadas que possuem no minimo ensino fundamental
completo nos diferentes setores. Os dados foram extraidos junto aos censos demogréaficos
(IBGE). Os modelos de crescimento enddgenos, principalmente o de Lucas (1988), enfatiza a
existéncia de externalidades positivas geradas pelo capital humano.

O Quadro 3 traz resumidamente a descricdo das variaveis utilizadas.

Quadro 3 — Descricdo das variaveis no modelo empirico, sinal esperado e fonte de dados

Variavel Descricdo Denominagéo Unidade Sinal Referéncia | Fonte dos
esperado Dados
TAXCR | Produto Interno Bruto TAXACRES | (R$1.000)* (FEE)
ES (PIB) por trabalhador,
nos diferentes setores:
agropecudria, inddstria e
Servicos.
PIB,_, | PIB por trabalhador no PIB Inicial (R$ 1.000)* | - Solow (FEE)
ano inicial. (2000) (1956)
(Ln PIB inicial)
K(t) Estoque de capital fisico | Capital Fisico | Mwe + Freitas (FEE)
da economia — utiliza-se (2010)
como “proxy ” para o
estoque de capital fisico
0 consumo de energia
elétrica.
N Taxa de crescimento da Forcga de % - Ertur e IBGE
forca de trabalho. Trabalho Koch
(2007)
H Estoque de capital Capital % + Lucas IBGE
humano da economia — Humano (1988)
percentual de
trabalhadores que
possuem no minimo
ensino fundamental.

Fonte: Elaboracéo propria.
* As varidveis mensuradas em reais foram deflacionadas pelo deflator implicito, correspondente a cada setor.

2L A mesma foi obtida através da seguinte representacdo matematica [(n/;;ﬂ) - 1] x 100, sendo que n
t—1

representa 0 nimero de anos do periodo; Po;; populacdo ocupada no ano de 2010 ; e Po,_, populagdo ocupada
no periodo inicial 2000.
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As variaveis apresentadas no Quadro 3 sdo as mesmas utilizadas na apresentacdo dos
resultados. Ao se referir a PIB por trabalhador, entende-se que todas as variaveis foram
divididas pelo pessoal ocupado em cada setor. Além disso, o sinal esperado diz respeito ao que

a teoria traz sobre o tema.

4.3.2 Especificacdo Empirica

A hipdtese de convergéncia, tanto absoluta quanto a condicional, determina uma
relacdo negativa entre o nivel inicial de renda de uma economia e sua taxa de crescimento
durante determinado periodo de tempo. Esse resultado decorre da hipdtese de retornos
marginais decrescentes para o capital na fungdo de producdo do modelo de crescimento
neocléssico de Solow (FREITAS; ALMEIDA, 2015).

Com a finalidade de testar a hipotese de convergéncia absoluta, 0 modelo é estimado
com base em Baumol (1986) e com algumas modificacdes realizadas por Ribeiro (2010).

Dessa forma, a especificacdo é a seguinte:

TAXCRESSlt = ﬁO + Blln(PIBsit_l) + & (27)

em que TAXCRESg;; é a variavel dependente, a taxa de crescimento do PIB per capita, S,
corresponde ao intercepto, PIB;;_é 0 logaritmo natural da variavel PIB no periodo inicial, o
subscrito s tem por finalidade representar os diferentes setores, o0 termo i 0s municipios e 0
periodo € representado port, e g; corresponde aos componentes dos erros aleatorios . O modelo
especificado na Equacéo 27 é estimado para cada setor (agropecuario, industrial e servicos).
A estimacdo do modelo de convergéncia condicional tem a seguinte especificacao
econométrica:
TAXCRES;e = Bo + B1 InPIBgit—q + B2Ksie + BaNsie + PalnHg, + & (28)

onde TAXCRES, é avaridvel dependente representando a taxa de crescimento do PIB por setor,
B, corresponde ao intercepto, PIB;;_, 0 logaritmo natural da variavel PIB no periodo inicial;
K;; corresponde ao capital fisico; N;; corresponde a taxa de crescimento da populacdo; H;; é a
variavel capital humano, o termo i 0s municipios, 0 periodo é representado por t, e &; Sa0 0S

erros aleatorios.
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Em relacdo aos modelos espaciais utilizados nesse trabalho, levando em consideragéo
os efeitos espaciais, sao 0s modelos: SAR e SEM. Os modelos SAR séo especificados de acordo

com as Equacdes 29 e 30:

TAXCRES,;; = Bo + pWTAXCRES;+ B1In(PIBg;;_1) + & (29)

TAXCRES;; = Bo + pWTAXCRES;, + B InPIBgiy_1 + BoKgit + B3Nsir + BalnHg + & (30)

WTAXCRESy;, incluida nas Equacfes 29 e 30, corresponde a varidvel taxa de crescimento
defasada espacialmente, e p corresponde ao grau de autocorrelacao espacial.

O modelo de erro espacial SEM local busca modelar a interacdo ocorrida através dos
efeitos ndo modelados no termo do erro aleatério, conforme apresentado anteriormente na
Equacdo 24.

A estimacdo das regressdes apresentadas sdo implementadas pelo software GeoDa
versdol.8.16.4 e GeoDaSpace 1.0. O software é livre e foi desenvolvido pela Universidade de
Chicago.

As estimacgdes seguem 0s procedimentos propostos por Almeida (2012) e Ribeiro
(2010). Primeiramente, estima-se 0 modelo basico e verifica-se a presenca de dependéncia
espacial nos residuos. Caso ndo haja dependéncia, encerra-se o procedimento e 0 modelo
considerado apropriado € o modelo basico. Caso isso ndo ocorra, estima-se 0s modelos de
dependéncia espacial, e através do procedimento apresentado na Figura 8 tem-se o melhor

modelo a ser estimado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem por finalidade apresentar os principais resultados obtidos com a
realizacdo da pesquisa, bem como a discussdo dos mesmos. Em um primeiro momento (secdo
5.1), sdo apresentados os resultados da Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), a
qual serve de base para a estimagdo dos modelos econométricos apresentados em seguida, na

se¢édo 5.2.

5.1 RESULTADOS DA ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPECIAIS (AEDE)

A AEDE constitui um passo importante na analise de dados espaciais, pois através
desse ferramental é possivel detectar a presenca de outliers globais e espaciais®® e pontos de
alavancagem. A identificacdo desses diferentes padrGes nas observagdes contribui para uma
melhor estimacdo dos modelos econométricos.

As principais técnicas utilizadas na AEDE sdo a autocorrelacdo local e global, nos
contextos univariado e bivariado. Nesse trabalho, as duas técnicas séo utilizadas com as
seguintes varidveis: taxas de crescimento do PIB nos diferentes setores e também o PIB dos
mesmos no periodo inicial, durante os anos de 2000/2010.

Sdo apresentadas na Tabela 5 as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas na
AEDE.

Tabela 5- Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na AEDE

Variavel Média Mediana Desvio Minimo Maximo
Padréo
TXCRES Agropecuéria 1,283 1,306 0,346 0,127 2,514
TXCRES Industria 1,488 1,450 0,757 -1,448 4,499
TXCRES Servicos 1,714 1,705 0,285 0,897 2,879
PIB,_; Agropecuaria 15,650 15,658 1,177 11,803 17,864
PIB,_; IndUstria 9,173 9,082 0,749 5,927 13,831
PIB,_; Servicos 9,033 9,073 0,782 8,181 10,626

Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa.
Obs: PIB;_, denota o PIB no periodo inicial.

22Qutiliers sdo observacdes que ndo seguem o mesmo padrdo da maioria dos dados. No caso da econometria
espacial eles assumem duas formas: global e espacial. Os outiliers globais sdo observacdes que fogem do
comportamento das demais, tanto para cima quanto para baixo. Enquanto os outiliers espaciais sdo observagdes
gue possuem uma dependéncia espacial distinta do restante das observagdes vizinhas.
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Observa-se que a média e a mediana para todas as variaveis analisadas apresentaram
valores proximos, indicando uma certa simetria entre os dados municipais. O desvio padréo que
apresentou maior variacdo foi do PIB no periodo inicial do setor agropecuério (1,77), enquanto
o menor foi com relacdo a taxa de crescimento do PIB no setor de servigos (0,285). No entanro
analisar os valores minimos e maximos, € possivel identificar uma distancia mais acentuada
entre 0 maior e 0 menor PIB.

Um procedimento importante na AEDE diz respeito a selecdo da matriz de pesos
espaciais (W). Para que a escolha da mesma néo seja realizada de maneira arbitraria, seguiu-se
a proposta de Baumont (2004). De acordo com autor, a matriz selecionada é aquela que tem o
maior valor da estatistica | de Moran. Para tanto, sdo testadas as matrizes: queen (rainha), rook
(torre) e de k vizinhos mais préximos. Seguindo esse procedimento, identifica-se que a matriz
que capta maior dependéncia espacial para todas as variaveis analisadas € a matriz de vizinhos
mais proximos (k= 2).

A fim de detectar a existéncia de autocorrelacao espacial global univariada, calculou-
se as estatisticas | de Moran para as variaveis taxa de crescimento dos diferentes setores (em
2000 e 2010) e também do PIB dos setores no periodo inicial. A Tabela 6 traz a estatistica

obtida para cada variavel, bem como a significancia da mesma.

Tabela 6 - Coeficiente | de Moran global univariado para a taxa de crescimento e PIB inicial

Variavel Coeficiente | de Moran p- valor
TXCRES Agropecuaria 0,361418 0,001000
TXCRES Industria 0,047473 0,123000
TXCRES Servigos 0,147888 0,001000

Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).
Obs: Estatistica | de Moran calculada com a matriz k= 2 e pelo critério de 999 permutagoes.

Como é possivel observar, todas as variaveis foram significativas a 1% e 5%, exceto a
varidvel taxa de crescimento da industria. Diante disso, é possivel inferir que existe
autocorrelacdo espacial das taxas de crescimento dos demais setores (agropecuaria e Servigos).
Os diagramas de dispersdo de Moran sdo apresentados em seguida, nos quais € possivel
verificar visualmente a presenca da autocorrelacdo espacial. Tal diagrama busca relacionar a
variavel que estd sendo analisada com ela prépria, sé que defasada espacialmente. Apds esta
estimacéo, os dados sdo agrupados nos quadrantes Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-

Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA), de acordo com seu grau de associagéo.
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A Figura 9 traz os dois diagramas de dispersao de Moran para 0 setor agropecuario.

Figura 9 - Diagrama de disperséo de Moran univariado para a taxa de crescimento do PIB do
setor agropecuario
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).
Obs: Estatistica | de Moran calculada com a matriz k= 2 e pelo critério de 999 permutacoes.

Ao observar o diagrama, seja pela inclinacéo da reta ou pelo valor da estatistica I, a
variavel analisada apresentou dependéncia espacial. Além disso, a autocorrelacdo é positiva
dado que o valor do | de Moran obtido é maior que o valor esperado da estatistica (-0,0021)23.
O fato de apresentar autocorrelacdo positiva indica que 0s municipios seguem um mesmo
padrdo de crescimento, no qual municipios com taxa de crescimento alta sdo vizinhos de
municipios que apresentam também uma taxa elevada de crescimento. Percebe-se ainda que ha
uma maior concentracao dos municipios no quadrante AA (Figura 9).

O setor industrial, como ja mencionado, apesar da estatistica | de Moran ser maior que
o valor esperado, ndo demonstrou ser significativa nem mesmo ao nivel de significancia de
10%. Assim, é possivel inferir que a mesma ndo possui dependéncia espacial. De acordo com
Almeida (2012), tal problema acontece principalmente na anélise de autocorrelacéo global, que
apesar de ser util, em alguns casos a mesma ndo apresenta significancia estatistica. Diante de
tais problemas, sugere-se entdo que seja realizada a analise de autocorrelacdo local, a fim de
detectar a existéncia de padrdes locais espaciais. A Figura 10 traz o diagrama de Moran para o

setor industrial.

23 O valor tende a zero quanto maior for o nimero de observacdes (ALMEIDA, 2012).
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Figura 10 - Diagrama de dispersédo de Moran univariado para a taxa de crescimento do PIB do
setor industrial

Moran's I: 0.0474731

lagoed TAXADECRES

TAXADECRES

Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).
Obs: Estatistica | de Moran calculado com a matriz k= 2 e pelo critério de 999 permutacdes.

Diante da visualizacdo da Figura 10, a inclinacdo na reta e do valor da estatistica |
(0,0474731) indicam a existéncia de autocorrelacdo espacial, embora sugerem que ha presenca
dela ndo seja significativa, ndo sendo possivel inferir que existe dependéncia espacial.

O digrama de dispersédo apresentado na Figura 11 é resultante da regressdo da taxa de

crescimento do PIB do setor de servicos (no eixo horizontal) contra a mesma variavel defasada
espacialmente (no eixo vertical).
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Figura 11 - Diagrama de dispersdo de Moran univariado para a taxa de crescimento do PIB do
setor de servigos
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).
Obs: Estatistica | de Moran calculado com a matriz k= 2 e pelo critério de 999 permutagdes.

O valor | de Moran para o setor de servigos apresentou significancia estatistica, o que
leva a concluir que a taxa de crescimento do seu PIB possui dependéncia espacial. Além disso,
a autocorrelacdo positiva (0,107976) indica que a taxa de crescimento do setor é positivamente
relacionada com a taxa de crescimento dos municipios vizinhos, ou seja, as caracteristicas
existentes em um determinado municipio seguem o mesmo padrdo de seu municipio vizinho.
Tal estatistica aponta que municipios com elevada taxa de crescimento no setor de servicos
tendem a estar cercados por municipios com taxa de crescimento também elevada. Para aqueles
com baixa taxa de crescimento, tem-se também a mesma relagéo.

A autocorrelagdo apresenta-se superior para o setor de servicgos, o qual se destaca por
possuir maior participacdo no PIB do Estado. Em 323 municipios o setor € a principal atividade
econbmica, e no decorrer do periodo analisado ele obteve a maior taxa média de crescimento,
chegando a 2,7% ao ano (FEE, 2017).

Com o intuito de identificar se o processo de convergéncia de renda dos diferentes
setores apresenta algum padrdo de dependéncia espacial, fez-se a andlise de autocorrelacdo
global bivariada. Na quantificacdo séo regredidas as taxas de crescimento do PIB dos setores
contra o seu respectivo PIB no periodo inicial.

A Tabela 7 apresenta o coeficiente I de Moran bivariado para os trés setores. Apesar

do mesmo indicar a presenca de dependéncia espacial, ndo apresentou significancia estatistica.
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Tabela 7 - Coeficiente | de Moran bivariado para o PIB inicial versus a sua taxa de crescimento

Variavel Coeficientel de Moran p- valor

PIB,_, Agropecuaria X TXCRES Agropecuaria 0,032498 0,147000
PIB,_, Industria X TXCRES Industria -0,035674 0,149000
PIB,_; Servicos X TXCRES Servicos -0,016839 0,287000

Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).
Obs: Estatistica | de Moran calculada com a matriz k= 2 e pelo critério de 999 permutacdes.

Embora a estatistica ndo apresente significancia, é possivel observar na Figura 12 para
os setores industrial (b) e de servicos (c), que a estatistica | de Moran apresentou correlacédo
negativa, ou seja, 0s municipios com uma taxa de crescimento elevada possuem vizinhos com
uma renda inicial baixa, ou vice-versa, municipios com renda inicial alta possuem vizinhos com

baixa taxa de crescimento.
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Figura 12 - Diagrama de dispersdo de Moran bivariado para o PIB inicial e taxa de crescimento
dos trés setores: agropecuério (a), industria (b) e servigos (c).
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).
Obs: Estatistica | de Moran calculada com a matriz k= 2 e pelo critério de 999 permutacoes.

A fim de detectar a autocorrelacéo local, foram calculadas as estatisticas de | de Moran
local para as variaveis supracitadas. A apresentacdo dos resultados ¢ dada em forma de mapa
cluster LISA, conforme a Figura 13. O mapa de agrupamentos LISA combina as informagoes

do diagrama de dispersdo de Moran e a significancia dos grupos locais de 1.
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Como ja mencionado na se¢do metodoldgica, a técnica de autocorrelagdo local capta
apenas os municipios que foram significativos estatisticamente. No caso desse estudo, o nivel

de significancia adotado para todas as variaveis foi de 5 %.

Figura 13 - Mapa cluster LISA para a taxa de crescimento do PIB do setor agropecuario
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).

A Figura 13 aponta para a formacéo de seis clusters localizados no quadrante Alto-
Alto (AA), demarcados pela cor vermelha. Os mesmos sdo compostos por dezenove municipios
espalhados nas diferentes microrregides do Estado: Santiago, Cruz Alta, Carazinho, S&o
Gabriel, Campanha Ocidental e Lajeado-Estrela. Como é possivel perceber, a maioria dos
clusters no quadrante AA estdo localizados na metade Norte do RS. A autocorrelacéo espacial
positiva indica que os municipios localizados nesses clusters possuem vizinhos com alta taxa
de crescimento do PIB do setor agropecuario.

As microrregides de Cruz Alta e Carazinho, enquadradas no cluster AA, possuem
participacdo significativa na produgéo de soja no Estado, enquanto que as microrregides da
Campanha Ocidental e de Santiago séo expressivas na producéo agropecuaria (FEE, 2017).

No quadrante Baixo-Baixo (BB) é possivel identificar a formagdo de quatro clusters
composto por trinta e quatro municipios das microrregides da Campanha-Central, Restinga
Seca, Caxias do Sul, Santa Maria, Gramado-Canela e Ozo6rio. A maior concentragdo dos

municipios caracterizados pela baixa taxa de crescimento no referido setor estdo localizados



80

proximos a Regido Metropolitana do Estado, na qual o setor agropecudrio ndo é relevante na
determinacédo do PIB da regiéo.

A autocorrelacdo positiva indica que municipios com baixa taxa de crescimento no
setor agropecuario sao vizinhos de municipios com a mesma caracteristica. As microrregifes
de Restinga Seca, Santa Maria, Caxias do Sul e Gramado-Canela, sdo compostas por municipios
com baixa participacdo no setor agropecudrio, caracterizados por possuir baixas taxas de
crescimento no periodo (2000 a 2010).

No que tange a autocorrelacdo negativa, ou seja, quando 0s vizinhos possuem
diferengas nos niveis de crescimento, é possivel visualizar a formacdo de sete municipios
clusters Baixo-Alto (BA) e oito municipios nos clusters Alto-Baixo (AB).

Os municipios engquadrados no padrdo BA estdo localizados nas Mesorregides
Metropolitana e Nordeste do Estado, enquanto que os municipios do quadrante AB, se
encontram na Regido Sul (Chui) e Nordeste (Bom Jesus).

No decorrer desses dez anos (2000 a 2010), o PIB do setor agropecuario do Rio Grande
do Sul manteve-se como o segundo mais importante do Pais (IPEADATA, 2017). A maior parte
do territorio agricola do Estado é ocupado por lavouras temporarias, as quais ocupam mais de
nove milhdes de hectares. Do total desta area, aproximadamente 90% é destinada a producéo
de grédos cereais e oleaginosas, que configura a principal atividade agricola do Estado (FEE,
2017).

As principais culturas do Estado encontram-se dispersas pelo territério gaicho. A
producdo de soja, € predominante na Regido Norte, principalmente nas microrregides Nordeste,
Alto Jacui, Rio da Varzea e Producdo, incluindo os municipios que se enquadraram no
quadrante AA na Figura 13. A producao de soja foi a que mais progrediu no Estado nos Gltimos
anos. Em grande parte este crescimento recebeu impulso pelo aumento da demanda externa e
pela alta nos precos recebidos pelos produtores.

Em contra partida, na Regi&o Sul do Estado tem-se a predominancia do cultivo de arroz.
Tal cultura é encontrada, principalmente, nas microrregides Campanha e Fronteira Oeste. A
producdo de fumo também é destaque no RS, e 0s municipios com os maiores volumes de
producdo estdo localizados nas microrregides Centro Sul e Vale do Rio Pardo.

Conforme Lazzari (2012), o setor industrial e de servi¢os do Estado tendem a seguir
mais de perto os desempenhos desses setores em ambito nacional. Enquanto que,
diferentemente, a agricultura gatcha possui uma dinamica mais propria, dado o efeito que o
clima tem sobre sua producdo. As intempéries climaticas afetam principalmente as lavouras de

verdo (arroz, fumo, milho e soja), aumentando a volatilidade da producéo galcha de gréos.
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A Figura 14 traz a representacdo do mapa cluster LISA para o setor industrial.

Figura 14 - Mapa cluster LISA para a taxa de crescimento do PIB do setor industrial
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).

Em relacdo a taxa de crescimento do PIB industrial, é possivel identificar que poucos
municipios foram significativos ao nivel de 5 %. No quadrante AA, identificado pela cor
vermelha intensa, no total formaram quatro grupos compostos por dez municipios, localizados
nas microrregides de Vacaria, Porto Alegre e Guaporé. A regido Metropolitana do Estado é a
gue mais possui participacdo no VAB industrial, tendo como destaques a capital Porto Alegre,
Canoas e Novo Hamburgo (FEE, 2017). A autocorrelacdo local indicou que os municipios
pertencentes a este cluster possuem alta taxa de crescimento no setor e sdo vizinhos de
municipios com a mesma caracteristica.

No quadrante BB houve a formacdo de trés clusters, constituidos por dezoito
municipios. Como é possivel perceber, 0s mesmos estdo dispersos no mapa, sendo que o0s dois
maiores agrupamentos estao localizados na Regido Noroeste do Estado. Esta regido ndo possui
relevancia no setor industrial do RS, sendo composta por municipios pequenos e com maior
participacdo no setor de servigos. Além disso, a regido de Pelotas formou um cluster, por ser
destague em area na regido Sul do Estado e possuir a maior participacdo regional no PIB
industrial do Estado.
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A maior incidéncia de clusters se deu no quadrante Alto- Baixo, ou seja, municipios
com alta taxa de crescimento possuem vizinhos com baixas taxas, obtendo assim um efeito
transbordamento negativo. Os clusters estdo localizados em diversas regifes do Estado, de
Norte a Sul, e abrangem as microrregides de Rio Grande, e no centro do Estado, de Cachoeira
do Sul.

O setor industrial gaicho sempre foi marcado por estar concentrado na Regido
Metropolitana do Estado, principalmente proxima a capital. No entanto, a partir dos anos 2000
tem inicio um processo de desconcentracdo territorial deste setor para o restante do Estado,
onde é possivel perceber a expanséo de diversos segmentos industriais.

A regido Nordeste do RS, nas microrregides Metropolitano Delta do Jacui, Vale do
Rio dos Sinos, Vale do Cai, Centro-Sul estdo concentrados 0os municipios com caracteristicas
metropolitanas, com servicos especializados e diferentes ramos industriais. Além disso, a
Regido de Caxias do Sul é altamente competitiva no segmento de moveis e possui um polo
metal-mecanico, responsaveis por gerar mais de vinte mil empregos nesta regido. A Regido Sul
do Estado detém uma estrutura portuaria localizada no municipio de Rio Grande gque atende
todo RS e o sul do Brasil. Enquanto que a Regido Norte, nas microrregifes Alto Jacui, Rio da
Vérzea, Missdes, Celeiro, Fronteira Noroeste e Noroeste Colonial, destaca-se a presenca da
indUstria relacionada a producdo de alimentos, onde sobressai a forte presenca da cadeia de
maquinas e equipamentos agricolas (LEMOS; CARGNIN, 2014).

A Figura 15 apresenta 0 mapa Cluster LISA para o setor de servicos.

Figura 15 - Mapa Cluster LISA para a taxa de crescimento do PIB do setor de servigos
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).
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O mapa cluster LISA da taxa de crescimento do PIB no setor de servigos, apresentou
trés clusters maiores no quadrante AA. Os mesmos abrangem o total de vinte municipios,
localizados nas microrregides de Cruz Alta, Santo Angelo e Vacaria. O setor de servigos
apresentou uma taxa média de crescimento superior no periodo analisado aos demais setores
do Estado.

No que tange ao quadrante BB, também é possivel perceber a formacdo de trés
principais clusters, 0s quais abrangem vinte e trés municipios. A localizacdo dos mesmos se da
principalmente na Regido Sul do Estado e na Campanha, e alguns esparsos na regido Centro-
Oeste. Diferentemente do padrdo de associagdo do cluster AA, os municipios deste quadrante
BB obtiveram taxas de crescimento menores do que a média total do Estado.

A Figura 16 traz os mapas LISA clusters para andlise bivariada. Através do mesmo é
possivel verificar se municipios com uma alta taxa de crescimento possuem vizinhos com PIB
inicial elevado, ou vice versa. O primeiro mapa (a) representa a localizacdo dos clusters para o

setor agropecuario, e os mapas (b) e (c), os setores industrial e de servicos, respectivamente.
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Figura 16 - Mapa Cluster LISA Bivariado para a taxa de crescimento do PIB e PIB inicial
dos setores: agropecudrio (a), industria (b) e servigos (c)
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).

Através da visualizacdo dos trés mapas da Figura 16, é possivel identificar que poucos
municipios foram significativos. Observando os quadrantes AA, pode-se inferir que municipios
com altas taxas de crescimento possuem vizinhos com renda inicial alta. Esse padrdo de
associacao é verificado principalmente no setor de servigos (Mapa c), onde os agrupamentos
ocorreram nas mesmas regides da analise univariada (Regido Noroeste). Tal resultado se deu
pelo fato do setor de servicos estar presente com mais intensidade em um ndmero maior de

municipios do que os demais setores.
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A regido de Cruz Alta estd novamente no quadrante AA, com a cor vermelha intensa
(Mapa a) tanto no setor agropecudrio como no setor de servigcos (Mapa c¢). Os municipios que
fazem parte dessa regifo, como de Santo Angelo, Tupanciretd e Sete de Setembro, possuem
uma taxa de crescimento do setor de servigos anual acima de dois e, além disso, tem uma anual
inicial superior a R$ 9.200,00, valor acima da média do Estado.

No setor industrial (Mapa b), o maior nimero de municipios significativos se
enquadraram no quadrante BB, totalizando cerca de dezoito municipios. O quadrante BB
agrupou municipios que possuem baixa taxa de crescimento com vizinhos que possuem uma
renda inicial baixa também. Ao analisar os dados desses municipios é possivel verificar que
alguns apresentaram taxa de crescimento negativo, como é o caso de Ubiretama, localizado na
regido Noroeste do Estado. Os demais, como Cerro Largo e Campinas das Miss@es, obtiveram
uma taxa de crescimento abaixo de 1 % ao ano. A renda inicial das localidades vizinhas também
apresentou valores baixos.

Um fato importante detectado através da AEDE é que a metade Sul do Estado néo
apresenta nenhum setor com taxa de crescimento no padrdo AA, ou seja, municipios detentores
de altas taxas de crescimento vizinhos de municipios com as mesmas caracteristicas. A perda
de dinamismo na Regido Sul do RS ja vem sendo abordada em diversos estudos no Estado,
conforme Menezes e Feijo (2008), e mostram que o desequilibrio regional no Rio Grande do
Sul evoluiu no decorrer do século XX. De certa forma, os papéis quanto a hegemonia e a
dindmica econdmica regional inverteram-se. A regido Sul possui na concentracdo da riqueza
um dos principais fatores que dificultam seu crescimento (predomina os latifundios pecuarios),
e entre as diferencas mais acentuadas entre as regides esta a especializacdo no setor industrial,
mais desenvolvido na regido Nordeste.

Através da anélise exploratoria desenvolvida neste capitulo, é possivel verificar que
0s setores agropecuarios e de servicos possuem uma dependéncia espacial maior do que o setor
industrial. Tais resultados contribuem para a estimacdo dos modelos econométricos espaciais

apresentados em seguida.

5.2 ESTIMACOES E ANALISES DOS MODELOS ECONOMETRICOS ESPACIAIS

Esta secéo apresenta os modelos estimados para os trés setores estudados (agropecuario,
industria e servigos) a fim de verificar a hipdtese de convergéncia absoluta e condicional entre

0s municipios do Rio Grande do Sul, durante o periodo de 2000 a 2010.
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Os primeiros resultados apresentados sdo os modelos estimados com o objetivo de testar
a hipotese de convergéncia absoluta. A forma utilizada pelos trabalhos para testar tal hipotese,
¢ associar o nivel inicial de renda per capita ou por trabalhador com o aumento desta mesma
renda ao longo do tempo. De acordo com o modelo neoclassico desenvolvido por Solow
(1956), se todas as regides, estados ou até municipios estdo convergindo para 0 mesmo nivel,
uma relacéo negativa deve ser observada entre o crescimento da renda per capita e seu nivel
inicial ao longo do periodo. Caso tal relacdo aconteca, as regides estdo convergindo para um
mesmo nivel de renda. Dessa forma, o modelo estimado para convergéncia absoluta tem como
variavel dependente a taxa de crescimento do PIB dos diferentes setores no decorrer de 2000 a
2010, e como variavel independente a renda inicial dos mesmos, ou seja, do ano de 2000.

Além de avaliar as hipoteses de convergéncia, o estudo se propds também a identificar
a influéncia do espaco sobre esse processo. Para tanto, conforme ja destacado na secdo
metodoldgica, a estimacdo dos modelos econométricos espaciais requerem que alguns passos
sejam seguidos. O primeiro deles consiste em estimar o modelo por MQO (Minimos Quadrados
Ordinérios). Caso a hipotese de aleatoriedade espacial seja rejeitada, segue-se a estimacdo dos
modelos espaciais.

A identificacdo do processo espacial pelo qual o fenébmeno analisado esta
autocorrelacionado espacialmente, seja pela defasagem da variavel dependente ou pela
dependéncia espacial na forma residual, se da através dos testes focados do tipo Multiplicador
de Lagrange. Outro aspecto importante a ser definido para estimacéo dos modelos é com relagédo
a definicdo da matriz de pesos espaciais. Seguindo Baumont (2004), a matriz utilizada na
estimacdo é de n vizinhos, sendo que a melhor estatistica | de Moran é obtida com a matriz k=2
vizinhos.

Na Tabela 8, apresentam-se 0s modelos para o0s trés setores estimados por MQO. A

mesma traz os coeficientes, a probabilidade (p- valor) e as estatisticas dos testes.
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Tabela 8 - Resultados dos Modelos estimados por MQO para 0s setores agropecuario, industrial
e servicos, para a hipotese de convergéncia absoluta

Variaveis Agropecuario Industrial Servicos
Variavel dependente: In (PIB;;/PIB jt1)) In (PIB;¢/PIB j¢—1y) In (PIB;/
PIB(it_1))
Constante 0,809059 2,1696 0,872992
(0,00000) (0,00000) (0,00000)
PIB Inicial (2000) 0,0301097 -0,069014 0,0934381
(0,00423) (0,02517) (0,00000)
AlC 358,156 1021,18 96,3168
sC 366,466 1029,49 104,627
I de Moran 0,3625 0,0418 0,1605
(0,0000) (0,29514) (0,00012)
ML — Defasagem 73,3568 1,0931 13,8733
(0,0000) (0,29578) (0,00020)
MLR — Defasagem 0,1052 0,4980 65,8578
(0,74571) (0,48038) (0,93092)
ML — Erro 73,5937 0,9826 14,4603
(0,0000) (0,32157) (0,00014)
MLR — Erro 0,3421 0,3874 0,5946
(0,55864) (0,53366) (0,44066)
ML SARMA 73,8105 1,1871 14,6284
(0,00000) (0,55237) (0,00067)
Teste Breusch-Pagan 37,8880 12,1254 29,5521
(0,00000) (0,034677) (0,00000)
Teste Jarque-Bera 31,6928 108,1030 17,2451
(0,0000) (0,0000)% (0,0000)
Multicolinearidade 20,11 15,55 27,46

Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).

Pelos resultados apresentados na Tabela 8, é possivel constatar a existéncia de
autocorrelacdo espacial dos erros da regressdo, ou seja, indicam a presenca de dependéncia
espacial para os setores agropecudrio e de servi¢cos, com o valor da estatistica de | de Moran de
0,3625 e 0,1605, respectivamente, ambas significativas ao nivel de confianca de 1%.

Diferentemente, a estatistica | de Moran para o modelo do setor industrial ndo foi
significativa, indicando que a taxa de crescimento dele ndo é influenciada pelo espaco. Este
mesmo resultado foi evidenciado com a analise exploratoria de dados espaciais. Dessa forma,
para o setor industrial a analise da convergéncia absoluta é realizada através do MCRL (Modelo

Cléssico de Regressdo Linear), ndo levando em consideracdo os aspectos espaciais.

24 Com o proposito de confirmar a normalidade dos residuos, o teste Jarque-Bera foi utilizado neste estudo. O
teste rejeitou a hipotese nula de normalidade de residuos. De acordo com Greene (2008), ndo € necessario assumir
a normalidade de residuos para grandes amostras. Ainda, Wooldridge (2010) indica que a ndo rejeicéo da hipotese
nula de normalidade dos residuos ndo indica normalidade, mas sim que o terceiro e 0 quarto momento coincidem
com os da normal.
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O coeficiente da variavel PIB Inicial (2000) apresentou o0 negativo (-0,069014) obtido por
MCRL, além disso apresentou significancia estatistica. Sugerindo que houve um processo de
convergéncia absoluta entre os municipios gadchos no periodo. Tal resultado indica que os
municipios que possuem inicialmente um baixo PIB no setor, em geral, cresceram mais que 0S
que detinham um PI1B maior. Desse modo, 0 crescimento econdémico agiu sobre as disparidades
de renda entre os municipios, o que beneficiou em maior escala 0s municipios com menores
rendas.

O setor industrial do RS nos udltimos anos vem passando por um processo de
desconcentracao territorial (LEMOS; CARGNIN, 2014). De certa forma tal processo contribui
para que as disparidades deste setor viessem a diminuir entre 0s municipios galchos, ja que o
segmento que mais cresceu neste setor ao longo de 2000 a 2010 foi o da inddstria de
transformacdo. Este mesmo segmento passou a ganhar relevancia nas regides que eram
predominantemente agricolas, como é o caso da Regido Norte, que atualmente se destaca na
producdo de maquinas e equipamentos agricolas.

Conforme ja destacado, as estimacdes dos modelos do setor de servigos e agropecuario
sdo autocorrelacionados espacialmente, e dessa forma os demais procedimentos devem ser
seguidos. A partir de entdo, volta-se a analise para os valores dos Multiplicadores de Lagrange
(ML), a fim de verificar qual é a melhor especificacdo espacial do modelo. Para os dois setores
(agropecuério e servicos) o teste ML indica que o modelo a ser estimado é 0 SARMA, mas o0
mesmo ndo apresenta significancia estatistica?®. Seguindo os demais procedimentos, 0 ML Erro
Espacial foi significativo, indicando que o modelo mais apropriado € o de Erro Espacial (spatial
error models — SEM).

Os testes estatisticos indicados por Anselin (2008) apontaram os problemas de ndo
normalidade dos residuos e de heterocedasticidade, para as estimag6es do setor agropecudrio e
de servicos, como é possivel identificar através dos testes (Jarque-Bera e Breusch-Pagan), o0s
quais rejeitam a hipotese nula, de que os residuos possuem distribuicdo normal e variancia
constante. O modelo ndo apresentou problemas de multicolinearide, pois os valores do teste
apresentaram-se inferiores a 30, conforme o esperado.

Dessa forma, segundo Almeida (2008), para minimizar tais problemas deve-se
proceder com a estimacdo do modelo SEM através do método de momentos generalizados
(MGM), proposto por Kelejiane Prucha (1990). Tal método prescinde a hipoOtese de

normalidade dos erros, dando maior robustez ao modelo estimado. Além disso, a matriz de

25 Os resultados estdo apresentados no Apéndice A.
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variancia-covariancia de White foi utilizada para a estimacdo dos modelos, pois a mesma €
utilizada para corrigir o problema de heterocedasticidade.
A Tabela 9 traz os resultados dos modelos SEM estimados por MGM, a fim de

controlar o problema de ndo normalidade dos residuos.

Tabela 9 - Resultados dos Modelos SEM estimados por MGM para 0s setores agropecuario e
servigos, para a hipotese de convergéncia absoluta

Variaveis Agropecuario Servicos
Variavel dependente: In (PIB; /PIBi¢_1)) In (PIB;/PIB ;1)

Constante 0,7736399 0,7790639
(0,0021760) (0,0806137)

PIB Inicial (2000) 0,0333324 0,1043141
(0,0344391) (0,0322121)

A 0,4489447 0,3062799
(0,0000000) (0,0000000)

Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDaSpace (versao 1.0).

A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos pela estimacdo do modelo SEM, atraves do
método MGM, corrigido para os problemas de ndo normalidade dos residuos e
heterocedasticidade. O modelo SEM se caracteriza por apresentar a dependéncia espacial no
termo de erro da regressao, ou seja, o padrdo espacial manifestado no termo de erro € dado por
efeitos ndo modelados.

Todos os parametros mostraram-se significativos aos niveis de confianca de 1 % e 5%.
O coeficiente 2 é o parametro do erro autoregressivo espacial, e 0 mesmo mostrou-se
significativo para os dois modelos (agropecuério e servigos). Tal parametro é responsavel por
indicar que a variavel dependente (y) é influenciada pelos choques vindos de todas as regides,
isto €, do sistema como um todo, sendo que as regides mais proximas sdo as mais influenciadas,
e 0 choque vai ocorrendo de maneira decrescente.

No caso do setor agropecuario e de servicos, indica que municipios que possuem uma
renda inicial baixa influenciam tanto o seu crescimento como dos municipios vizinhos. Além
disso, como a dependéncia espacial foi detectada através dos residuos, existem fatores ndo
modelados que podem estar influenciando o processo de divergéncia de renda.

O parametro positivo do PIB inicial indica a presenca de divergéncia da taxa de
crescimento da renda do setor agropecuario nos municipios gauchos, ja que a expectativa
proposta pela literatura é de que o coeficiente assuma valor negativo. Tal resultado mostra que

no decorrer dos anos houve um aumento da desigualdade da renda deste setor entre 0s
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municipios gauchos, indicando que os municipios que possuem inicialmente uma renda maior
estédo crescendo em maior propor¢do do que 0s com menor renda.

Os efeitos marginais do PIB inicial sobre a variavel dependente dos dois setores é de
0,033 para o setor agropecuario e de 0,1043 para o setor de servicos. E possivel observar que a
renda inicial exerce menor efeito sobre a taxa de crescimento do PIB agropecuario do que em
relagdo ao do setor de servi¢cos. Com a finalidade de identificar os demais aspectos que possam
influenciar no processo de convergéncia, sdo estimadas as regressdes para testar a hipotese de
convergéncia condicional.

Na Tabela 10, tem-se 0 modelo de regressdo para a convergéncia condicional. Nesse
caso, a convergéncia depende do ponto de partida, ou seja, 0s municipios crescerdo mais rapido
guanto mais distantes estiverem do estado estacionario. Neste modelo foram acrescentadas as
variaveis consumo de eletricidade em 2000 para cada setor (proxy do capital fisico), taxa de
crescimento do pessoal ocupado (para a forca de trabalho) e o estoque de capital humano (para
o capital humano), a fim de verificar se a inclusdo destas varidveis influenciaria a velocidade
de convergéncia.

A estimacdo dos modelos com a finalidade de testar a hipOtese de convergéncia
condicional seguiu 0s mesmos critérios apresentados para estimacdo dos modelos de
convergéncia absoluta. A matriz de pesos espaciais que apresentou a melhor estatistica | de
Moran foi a de k = 2 vizinhos. Os resultados obtidos pela estimagdo dos modelos por MQO

estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados dos Modelos estimados por MQO para 0s setores agropecuario,
industrial e servicos, para a hipétese de convergéncia condicional

(continua)
Variaveis Agropecuario Industrial Servigos
Variével dependente: n (P[Bit/PIB(it—l)) n (PIBit/PIB(it—l)) in (PIBit/PIB(it—l))
Constante 0,471218 2,33016 0,471218
(0,00000) (0,00000) (0,00000)
PIB Inicial (2000) 0,0301097 -0,0583468 0,1455

(0,00423) (0,09006) (0,00000)

Capital Fisico 0,245185 -0,0333346 0,018908
(0,00067) (0,15198) (0,81118)

Forca de Trabalho 0,91180 -0,357907 -7,07809
(0,00086) (0,00000) (0,00000)
Capital Humano 0,0373441 0,789172 0,0670222
(0,03538) (0,05164) (0,04413)

AlC 334,586 935,113 197,922

SC 355,36 955,885 177,147

| de Moran 37,172 0,8666 2,2879
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Tabela 10 — Resultados dos Modelos estimados por MQO para 0s setores agropecuario,
industrial e servicos, para a hipétese de convergéncia condicional
(concluséo)

Variaveis Agropecuaria Industrial Servigos

ML — Defasagem 70,0283 0,7770 2,7502
(0,00000) (0,37807) (0,09724)

MLR — Defasagem 0,0036 0,3390 0,0017
(0,95199) (0,56042) (0,96734)

ML — Erro 73,9749 0,5400 4,8936
(0,0000) (0,46243) (0,02696)

MLR — Erro 3,9502 0,1020 2,1450
(0,04686) (0,74944) (0,14303)

ML SARMA 72,8623 0,4845 4,4430
(0,00000) (0,78487) (0,6578)

Teste Breusch-Pagan 88,5806 5,1084 9,0216
(0,00000) (0,27635) (0,06056)
Teste Jarque-Bera 34,2392 136,8262 298,0351
(0,0000) (0,0000) (0,0000)

Multicolinearidade 30,36 28,42 27,07

Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versdo 1.8.16.4).

Diante dos resultados obtidos, percebe-se novamente que o setor agropecuario e de
servicos demonstram estar autocorrelacionados espacialmente, como é possivel observar
através da estatistica | de Moran, e rejeita-se a hipotese de aleatoriedade nos dois modelos, com
o nivel de significancia de 1 % para ambos. Os testes de ML indicam que a maneira mais
adequada de corrigir a dependéncia espacial é pela estimagio do modelo SEM?,

O setor industrial ndo segue nenhum padrao espacial, sendo a estimacdo mais adequada
através do MCRL, sendo novamente o Unico a indicar um processo de convergéncia. O
coeficiente do PIB inicial apresentou sinal negativo, conforme Barro e Sala-i-Martin (1992),
existindo um processo de convergéncia. Portanto, pode-se inferir que o processo de
convergéncia de renda da-se de forma que os municipios estdo convergindo para seus proprios
estados estacionarios, em que os mais distantes do equilibrio crescem a uma taxa maior, embora
tal fendbmeno néo esteja ocorrendo com a influéncia do espaco.

A especificacdo do modelo para testar a hipdtese de convergéncia condicional visa
diminuir o viés de variavel omitida com a introducédo de varidveis associadas ao capital fisico,
capital humano e crescimento da for¢a de trabalho de cada municipio, controlando assim as

diferengas estruturais relevantes no periodo inicial.

26 Estimou-se também o modelo SARMA, mas novamente ndo apresentou significancia estatistica. Os resultados
estdo no Apéndice B.
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Para o setor industrial, as variaveis incluidas que foram significativas aos niveis de
10% e 1%, s&o o capital humano e forca de trabalho, respectivamente. Além disso, apresentaram
o sinal esperado de acordo com a teoria de Lucas (1988) e Solow (1956). O capital humano, o
qual representa o nivel do pessoal ocupado no setor industrial, indica que quao maior for o
percentual de trabalhadores no setor com maior nivel de instru¢éo, maior é o crescimento do
setor. Além disso, tal varidvel foi a que apresenta o maior coeficiente, indicando a relevancia
da educacéo para o crescimento do setor no decorrer do periodo analisado.

A variavel forca de trabalho foi significativa ao nivel de 1 %. A mesma apresentou
sinal negativo, indicando que o aumento do pessoal ocupado no setor ndo contribui para o
crescimento do mesmo. Tal resultado corrobora com o exposto no modelo de Solow (1956), o
qual supde que o aumento da forca de trabalho prejudica o processo de convergéncia, pois como
h& mais trabalhadores disponiveis, o capital empregado por trabalhador tendera a ser menor,
bem como os niveis de salarios.

Amorin, Scalco e Braga (2008), ao realizarem um estudo sobre os trés setores da
economia, constataram que ha tendéncia a convergéncia absoluta da renda para os setores da
industria e servicos. Além disso, verificaram que o padrdo dessa convergéncia difere muito
entre esses dois setores, sendo que a indUstria tem uma velocidade de convergéncia muito maior
do que o setor de servicos. No entanto, para o setor agropecuario nenhuma das hipoteses de
convergéncia foi confirmada.

Quanto ao ajustamento dos modelos, para o setor agropecuario os testes indicam a
presenca de heterocedasticidade e ndo normalidade dos residuos. Ja para o setor de servigos, 0
modelo indicou apenas a ndo normalidade dos residuos. A fim de corrigir tais problemas,
seguiu-se novamente o proposto por Kelejiane e Prucha (1990), estimar o modelo por MGM.
Além disso, novamente a matriz de variancia-covariancia de White foi utilizada para correcédo

do problema de heterocedasticidade.

Tabela 11- Resultados dos Modelos SEM estimados por MGM para 0s setores agropecuario e
servigos, para a convergéncia condicional

(continua)
Variaveis Agropecudrio Servigos
Variével dependente: In (PIB;¢/PIBt_1)) In (PIB;/PIBjt_1))

Constante 0,7719140 0,4800567
(0,0248412) (0,0135280)

PIB Inicial (2000) 0,0325322 0,169899
(0,0289206) (0,0322121)

Capital Fisico 0,2315521 0,0040659

(0,0000658) (0,9592710)
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Tabela 12- Resultados dos Modelos SEM estimados por MGM para 0s setores agropecuario e
servigos, para a convergéncia condicional

(concluséo)

Forca de Trabalho 0,9856351 -7,0795411
(0,0026236) (0,0000000)

Capital Humano 0,0362188 0,0686415
(0,0786160) (0,0340485)

A 0,3537600 0,1059812
(0,0000000) (0,0186150)

Fonte: Elaborado com resultados da pesquisa através do Software GeoDaSpace (versao 1.0).

A Tabela 11 apresenta os resultados dos modelos SEM para os dois setores, sendo que
o pardmetro A foi significativo para ambos os modelos, indicando que parte da dependéncia
espacial ndo modelada se manifesta no padréo do erro aleatério entre regides vizinhas. Embora
tenham sido incluidas novas variaveis com o objetivo de explicar o processo de crescimento
dos diferentes setores, os resultados apontam que outros aspectos podem estar influenciando
espacialmente a trajetdria de crescimento dos mesmaos.

A variavel PIB inicial apresentou significancia ao nivel de 5 % para os dois modelos,
porém o sinal esperado ndo foi evidenciado, ou seja, o resultado aponta para a ndo convergéncia
de renda dos setores e nem mesmo para o seu proprio estado estacionario. E possivel verificar
gue novamente o PIB inicial age de maneira diferente entre os setores (agropecuario e servicos).
A mesma apresenta 0 maior coeficiente para o setor de servicos, indicando que 0s municipios
que possuem inicialmente uma renda maior neste setor estdo apresentando maiores taxas de
crescimento.

O capital fisico ndo é significativo para o crescimento do setor de servicos. No entanto,
para 0 setor agropecudrio a variavel é estatisticamente significativa, demonstrando que o
aumento do investimento em capital fisico ird influenciar positivamente o processo de
crescimento desse setor.

A variavel capital humano passou a ser incluida nos modelos de crescimento por
Mankin, Roner e Weil (1992) e Lucas (1988), sob a hipdtese de que a exclusdo da mesma estaria
superestimando o efeito da acumulacéo de capital fisico sobre o crescimento. Dessa maneira, 0
processo de crescimento seria determinado pela acumulacdo de capital fisico e humano,
juntamente com a producgéo de conhecimento criado por pesquisa e desenvolvimento.

Contrariamente ao modelo neoclassico de Solow (1956), a teoria de crescimento

enddgeno ndo acredita na existéncia de um estado estacionario determinado, ou seja, o capital
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humano somado a demais fatores ird contribuir para o crescimento econémico sem limites pré-
definidos.

Os parametros obtidos dessa variavel nos modelos da Tabela 11 apresentaram o sinal
esperado (positivo), indicando que um aumento no nivel de educacao do pessoal ocupado nos
setores agropecuario e de servicos influencia positivamente no aumento da renda. E importante
ressaltar que tal efeito demonstra ser maior no setor de servicos, visto que ele é responsavel por
grande parte dos empregos no RS, e 0 pessoal ocupado exibe um nivel maior de instrugédo
guando comparado ao setor agropecuario.

Além disso, a influéncia do espaco verificada nos dois modelos indica que o aumento
das externalidades positivas criadas pelo investimento em educacgéo, efeito spillover, irdo
contribuir para o crescimento econémico.

A forca de trabalho, apresentada nesse trabalho como a taxa de crescimento do pessoal
ocupado no setor, foi significativa para os dois modelos, embora o sinal esperado (negativo)
tenha sido obtido apenas para o setor de servigos. De acordo com a vertente neoclassica, dado
0 aumento da forca de trabalho cai a relacdo capital por trabalhador, tendo um efeito negativo
no processo de crescimento. I1sso pode ser observado no setor de servicos, o qual possui 0 maior
namero de pessoal ocupado no Estado.

Algumas evidéncias empiricas encontradas para 0s municipios gaichos tém apontado
para a convergéncia de renda absoluta e condicional, como é o caso dos trabalhos desenvolvidos
por Fantinel (2016) e Casagrande, Hoeckel e Dos Santos (2017). No entanto, esses estudos
levam em consideracdo na andalise a renda agregada, ndo havendo distincdo entre os setores.
Diferentemente deles, os resultados obtidos nesta dissertacdo apontam para um crescimento
heterogéneo entre os setores nos municipios gauchos, ou seja, eles ndo seguem o0 mesmo padrao.

Outro aspecto importante a ser destacado com relacdo a ndo identificacdo da hipotese
de convergéncia absoluta e condicional para 0s setores agropecuario e servicos, € que o Estado
apresenta estruturas produtivas diferenciadas, e que elas resultam da especializacdo em
determinada atividade na regido ou municipio. Como por exemplo, o caso da vitivinicultura nos
municipios da Serra, e a producdo de soja em Palmeira das Missdes e Cruz Alta (FEE, 2017).

Tais resultados corroboram com os obtidos por Amorim, Scalco e Braga (2008),
quando afirmam que os setores ndo possuem um padréo de crescimento semelhante nem mesmo
em nivel estadual, uma vez que algumas caracteristicas sdo ofuscadas ao se trabalhar com a

agregacao de grandes regides.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo traz uma melhor compreensdo do processo de crescimento
econdmico dos municipios do Rio Grande do Sul para o periodo de 2000 a 2010, utilizando-se
na analise as rendas dos diferentes setores da economia (agropecuario, industrial e servigos).

A desigualdade regional € uma caracteristica marcante no processo de
desenvolvimento do pais e também do interior do RS, tanto nos diferentes niveis de renda per
capita como também no tocante aos aspectos geograficos e sociais. O objetivo principal do
estudo € determinar se ha evidéncia de convergéncia no PIB dos diferentes setores
agropecuario, industria e servicos nos municipios do Rio Grande do Sul, através da analise de
convergéncia absoluta e condicional, levando em conta os aspectos espaciais e demais variaveis
que podem influenciar no processo de convergéncia dos municipios.

Através da AEDE e da estatistica | de Moran global foi possivel verificar que a taxa de
crescimento nos setores agropecuario e servicos sdo influenciados pelo espaco. A estatistica
global positiva para ambos demonstrou que 0s municipios que possuem uma alta taxa de
crescimento sdo vizinhos de municipios com a mesma caracteristica, indicando um efeito
spillover. No entanto, a estatistica | de Moran ndo foi significativa para o setor industrial,
indicando que a taxa de crescimento deste setor ndo é influenciada pela taxa de crescimento das
regides vizinhas.

O setor agropecuario foi o que apresentou maior formacéo de clusters no quadrante
Alto-Alto, ou seja, municipios que possuem elevada taxa de crescimento sdo vizinhos de
municipios detentores da mesma caracteristica. A localizacdo dos mesmos se deu
principalmente na regido de Cruz Alta e da Campanha Ocidental, regides marcadas pelo cultivo
de soja, pecuaria e arroz, atividades passiveis de imitacao.

O setor industrial é marcado por apresentar 0 maior nimero de clusters no quadrante
Baixo-Baixo, no qual municipios com baixa taxa de crescimento também séo vizinhos de
municipios com baixa taxa de crescimento. O setor industrial € mais concentrado na Regido
Metropolitana do Estado, e sua participacdo em algumas regides, como na Regido Norte, €
praticamente insignificante. Tal fato contribuiu para um nimero elevado de municipios ndo
apresentaram significancia, bem como estarem concentrados no quadrante BB.

A andlise da autocorrelacdo local para o setor de servigos foi mais equilibrada em
termos de formacdo dos clusters nos quadrantes AA e BB, identificando diferentes padrdes de

crescimento do setor no Estado. A Regido Sul é marcada por baixas taxas de crescimento com
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vizinhos com a mesma caracteristica, enquanto a Regido Centro-Oeste possui municipios e
vizinhos com altas taxas de crescimento.

Os resultados obtidos com a analise exploratdria de dados serviram de suporte para
estimacdo dos modelos econométricos. A AEDE identificou que o crescimento dos setores
acontece de maneira diferente e que quando sdo analisados de forma agregada as suas
caracteristicas incomuns podem ser ofuscadas. Além disso, mostra que € importante levar em
consideracao 0s aspectos espaciais no processo de crescimento econémico.

De acordo com os testes de convergéncia realizados, € possivel afirmar que o setor
industrial foi 0 Gnico a indicar a ocorréncia de um processo de convergéncia, de modo que 0s
municipios com menor renda inicial cresceram mais do que aqueles que possuem um nivel de
renda maior. A hipdtese de convergéncia condicional e absoluta ndo se confirmou para 0s
setores agropecuario e servicos, indicando que ndo esta ocorrendo diminuicao nas disparidades
entre 0s municipios.

Dentre as trés varidveis explicativas incluidas para testar a hipétese de convergéncia
condicional, a Unica que apresentou significancia estatistica para todos os modelos estimados
foi o investimento em capital humano, independente do setor ou atividade econdmica, sendo
que possui maior influéncia no setor de servicos e industrial. Além disso, tal resultado mostra
a importancia do investimento em educacéo para o crescimento dos diferentes setores. Assim,
as variaveis incluidas no modelo contribuem para explicar o processo de crescimento
econbmico dos setores nos municipios galchos, mas as mesmas operam com intensidades
diferentes.

Os resultados obtidos nesse trabalho ressaltam a importancia da andlise em niveis
desagregados, tanto na formacéo da renda como também em nivel municipal. Diferentemente
dos demais estudos até entdo realizados, ele mostra que os setores ndo seguem o mesmo padrédo
de crescimento nos municipios, reflexo de suas peculiaridades econémicas, geogréaficas e
sociais, que impactam no processo de crescimento dos mesmos, e que séo ofuscadas quando
analisadas em conjunto.

Um dos principais resultados obtidos com a realizagéo deste trabalho apontam para néo
a aceitacdo da hipotese de convergéncia absoluta e condicional nos setores agropecudrio e
servigos, demonstrando que as divergéncias estdo aumentando no decorrer do periodo
analisado. Diversos sdo os fatores que podem estar contribuindo para o acirramento dessas
desigualdades, a heterogeneidade dos municipios gauchos, a especializacdo em diferentes
sistemas produtivos, fatores institucionais e até mesmo fatores geograficos e climaticos no caso

da agropecuaria.
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Outro aspecto que cabe ser destacado é com relagdo as teorias tidas como base neste
estudo. Foi possivel verificar, como em demais trabalhos empiricos ja realizados, que embora
0 modelo de Solow represente um passo importante nos estudos de convergéncia, 0 mesmo
sozinho nédo é capaz de explicar tal processo, sendo necessario levar em conta as alteracdes
propostas pela evolucgéo da teoria sobre crescimento econdmico.

Além disso, a estimacdo dos modelos econométricos espaciais indicaram que existem
ainda fatores que ndo foram modelados e que contribuem para explicar o processo de
crescimento econdémico dos municipios. Dessa forma, trabalhos futuros poderao incluir demais
variaveis e também realizar uma comparacdo de diferentes métodos para estimar a hipotese de

convergéncia.
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APENDICE A - RESULTADOS DO MODELO ECONOMETRICO ESPACIAL
SARMA, PARA A CONVERGENCIA ABSOLUTA DOS SETORES
AGROPECUARIO E SERVICOS

Variaveis Agropecuério Servigos
Variavel dependente: In (PIB;¢/PIB jt_1y) In (PIB;/PIB jt_1))
Constante 0,8717803 0,6636094

(0,4830084) (0,1103831)

PIB Inicial (2000) 0,0283934 0,1377298
(0,0126081) (0,0000000)

A 0,6914727 0,4316427
(0,0000223) (0,0006085)

W-TAXADECRES -0,0284973 -0,1127540
(0,9744929) (0,5464421)

Fonte: Elaborado com resultados da pesquisa através do Software GeoDaSpace (versdo 1.0).
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APENDICE B - RESULTADOS DO MODELO ECONOMETRICO ESPACIAL
SARMA, PARA  CONVERGENCIA  CONDICIONAL  DOS  SETORES
AGROPECUARIO E SERVICOS

Variaveis

Agropecuario

Servicos

Variavel dependente:

In (PIBit/PIB(L'L‘—l))

In (PIBit/PIB(it—l))

Constante 0,8810580 0,3913517
(0,0663323) (0,0046337)

PIB Inicial (2000) 0,0306169 0,1371065
(0,0029408) (0,0000000)

Capital Fisico 0,0390092 -0,0022183
(0,0033117) (0,8221108)

Forca de Trabalho 1,9049947 -7,2525812
(0,0005507) (0,0000000)

Capital Humano 0,4313432 0,0686415
(0,0080403) (0,0340485)

A 0,6058734 0,0997288
(0,8800000) (0,1513111)

W-TAXADECRES -0,0640780 0,0098918
(0,8379425) (0,8525054)

Fonte: Elaborado com resultados da pesquisa através do Software GeoDaSpace (versdo 1.0).



