Convergéncia Microrregional no Setor

Agricola Usando um Modelo com Efeito
Threshold

José Nilo de Oliveira Janior

Programa de Pds-Graduacao em Economia, Universidade Federal do Pard
(PPGEconomia/UFPA), Brasil

Ivan Castelar

Programa de Pds-Graduagcao em Economia, Universidade Federal do Ceard
(CAEN/UFC), Brasil

Roberto Tatiwa Ferreira

Programa de Pdés-Graduagcao em Economia, Universidade Federal do Ceard
(CAEN/UFC), Brasil

Resumo

Este artigo analisa o processo de convergéncia microrregional agricola utilizando um
modelo com efeito threshold no periodo de 1970 a 1996. Os resultados mostraram a
existéncia de trés clubes de convergéncia. Um formado pelo grupo de microrregides
mais ricas, com concentragdo nas regides Sul e Sudeste; outro formado pelo grupo
de microrregioes mais pobres, concentrados na regiao Nordeste; e um terceiro grupo
intermediario que agrupa as microrregioes do Centro-Oeste e do Norte do Brasil. Os
resultados mostraram ainda que o capital fisico é mais importante que o capital humano
na explicagdo do processo de crescimento da agricultura brasileira.

Palavras-chave: Setor Agricola Brasileiro, Convergéncia Microrregional, Modelo
Threshold

Classificacao JEL: Q19, 049, C21

Abstract

This paper analyzes the process of agricultural micro-regional convergence using a
threshold effect model for the period from 1970 to 1996. The results show the existence of
three clubs of convergence. One formed by the group of richer micro-regions, concentrated
in the South and Southeast regions; other formed by the group of poorer micro-regions,
located primarily in the Northeast; and a third intermediate group that concentrates the
micro-regions of the Center-West and North of Brazil. The results also show that physical
capital is more important than human capital to explain the Brazilian agricultural growth
process.
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1. Introducao

O setor agricola brasileiro passou por diversas mudangas nas ultimas décadas,
tanto na composicao dos gastos do governo voltados ao setor, quanto no seu
aspecto tecnolédgico. Isto, por sua vez, modificou o seu padrao de produtividade,
principalmente apés o inicio da década de 1990; o que vem, desde entao, lhe
proporcionando uma maior atengdo por parte dos formuladores de politicas
econdmicas.

Outro fator relevante na caracterizacao do setor agricola é o que diz respeito a
escolaridade da mao-de-obra ocupada no setor. Dados dos Censos Agropecuérios !
de 1970 até 1995/96 mostram uma evolugao dos anos de estudo dos trabalhadores.
Vale ressaltar que em 1970 um trabalhador rural possuia, em média, entre 0 e 1
ano de estudo. Ja em 1995/96 este namero passou para o intervalo entre 3 e 4 anos.
Isto comprova que, apesar de ainda muito baixo, o capital humano do setor vem
evoluindo ao longo dos anos.

Nas tltimas décadas, a formulagao de modelos de crescimento que incorporam
o capital humano tem ocupado importante posicao na agenda de pesquisas
econdmicas. Dentre os estudos nesta linha destacam-se os de Romer (1990, 1994)
e Lucas (1988).

Ja entre os estudos que consideram as diferengas regionais destacam-se os
de Durlauf e Johnson (1995), Galor (1996), e Rappaport (1999). Estes autores
argumentam que, se existe heterogeneidade entre as regioes, o processo de
crescimento econdmico pode ser caracterizado por multiplos estados estacionérios,
gerando grupos de convergéncia, onde a renda per capita convergiria ao redor de
um pequeno nimero de estados estacionarios comuns, dependendo das condigoes
iniciais de cada regiao especifica.

O estudo desenvolvido por Durlauf e Johnson (1995), emprega um regime de
identificacdo sugerido por Breiman et alii (1984), conhecido por “Analise de Arvore
de Regressoes”, no qual sao identificados subgrupos de paises com caracteristicas
comuns. Usando o produto per capita e a taxa de alfabetizagdo como condigoes
iniciais para os grupos de paises, eles encontraram evidéncias da existéncia de
multiplos regimes de crescimento. Adotando a distribuigdo desenvolvida por Quah
(1996), estes autores encontraram ainda evidéncias de clubes de convergéncia entre
esses paises; ou seja, encontraram uma distribuigao bi-modal, polarizada em dois
extremos de paises ricos e paises pobres.

Neste mesmo contexto, Desdoigts (1999), investiga a origem da heterogeneidade
entre os paises utilizando o método de regressao de projecao de busca. Os
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resultados mostram que os clubes emergem da similaridade existente entre as
estruturas economicas dos paises. Ja4 Durlauf et alii (2001) generalizam o modelo
de crescimento de Solow no intuito de analisar o nivel de heterogeneidade entre
os paifses. Neste sentido, os resultados indicam que existe um consideravel nivel de
heterogeneidade entre eles devido as dotacoes iniciais de cada um.

Num contexto regional, Johnson e Takeyama (2002), utilizando trés diferentes
hipdteses de convergéncia — absoluta, condicional e clube de convergéncia —
descrevem o processo de desenvolvimento econémico dos Estados Unidos desde
1950, onde identificam a existéncia de clubes de convergéncia entre os estados.

Motivado por estas idéias este artigo tem como foco principal analisar o setor
agricola brasileiro na sua dimensao microrregional, tendo como meta investigar se
existem evidéncias de regimes miltiplos entre as microrregioes.

Para tanto, sera utilizado um modelo com efeito threshold, baseado em Hansen
(2000) e os dados censitarios agricolas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica). Tal modelo permite identificar os subgrupos de microrregides com
caracteristicas comuns quanto ao processo de convergéncia; isto é, convergéncia
para regimes multiplos.

Este processo de identificagao poderia, por exemplo, ser realizado através
do algoritmo da arvore de regressoes, utilizado por Durlauf e Johnson (1995).
Entretanto, enquanto a técnica de arvore de regressoes possui um carater ad
hoc, nao apresentando uma estatistica de teste com uma distribui¢ao conhecida, a
principal vantagem da metodologia desenvolvida por Hansen é a existéncia de uma
estatistica de teste fundamentada na teoria assintotica. Ademais, o comportamento
dessa estatistica em pequenas amostras ja foi suficientemente estudado através de
simulacoes de Monte Carlo.

Por outro lado, uma das desvantagens do modelo com efeito threshold é a
transicao abrupta entre os diversos estigios de crescimento. Este método nao
permite, como nos modelos de transi¢ao suave (STAR, por exemplo) uma gradagao
menos matizada de um estagio de crescimento para outro.

Além desta Introducgdo, o artigo se divide em mais quatro secoes. A proxima
secdo, trata da revisao de literatura. A Secao 3 apresenta a metodologia empregada;
a Secao 4 traz os resultados empiricos e, por fim, a Secao 5 trata das conclusoes do
trabalho.

2. Revisao da Literatura

Desde o trabalho de Baumol (1986), que concluiu pela existéncia de convergéncia
entre paises industrializados, o estudo da convergéncia entre paises tem sido um
tema de pesquisa controvertido. De Long (1988) contesta as conclusées de Baumol
apontando, entre outros defeitos, o viés de selecao dos paises analisados.

Em um classico sobre convergéncia, Barro e Sala-i-Martin (1992) detectam
convergéncia absoluta entre os estados americanos no periodo de 1840 a 1988; no
entanto, com dados transversais para um grupo de 110 paises, somente foi detectada
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convergéncia condicional no periodo de 1960 a 1985. Sala-i-Martin (1996) obtém os
mesmos resultados para o mesmo grupo de 110 paises no periodo de 1960 a 1990,
porém encontra convergéncia absoluta para uma sub-amostra de paises da OECD;
(B-convergéncia absoluta e condicional, bem como o-convergéncia, para os estados
dos EUA, para as prefeituras do Japao, e para as regioes dentro da Alemanha,
Reino Unido, Franga, Itilia e Espanha, respectivamente.

Ja com relacao a classe de modelos de crescimento endogeno, destacam-se
os trabalhos de Lucas (1988) e Romer (1986). O primeiro inclui na fungao de
producao neoclassica o insumo capital humano, concebido como o estoque de
conhecimento acumulado da populagao. Romer, por sua vez, abandonou a hipétese
de concorréncia perfeita e retornos decrescentes dos fatores e postulou a existéncia
de externalidades advindas do aprendizado adquirido no processo produtivo.

Apos estes dois trabalhos, proliferou a literatura que associava o crescimento
econdmico ao nivel educacional da sociedade. Destaca-se entre estes, por exemplo,
os trabalhos de Baumol et alii (1989), os quais concluem que paises com niveis
educacionais semelhantes convergem mais rapidamente. Mankiw et alii (1992)
verificaram que o nivel de poupancga, o crescimento populacional e o nivel de
educagao explicam a maior parte da variagdo do crescimento econdémico. Vale
ressaltar que existe uma abundancia de evidéncias empiricas que demonstram uma
correlagao positiva entre o nivel de escolaridade e a taxa de crescimento, porém a
relagdo causal é questionada. Um exemplo desta corrente é Bills e Klenow (2000),
0s quais argumentam que o crescimento econdémico é mais relevante para o nivel
educacional que o contrario.

Ja com relagao ao Brasil, varios sao os trabalhos na &area de convergéncia.
Andrade (1997), analisando o periodo de 1970 a 1995, revela a importancia do
capital humano para o crescimento econdémico regional e estima que um ano
adicional de estudo implica em 0,32% de variacao positiva do PIB. Zini Jr. (1998)
conclui, utilizando a série de Azzoni (1997), pela existéncia de fraca convergéncia
absoluta e convergéncia condicional.

Azzoni et alii (2000) e Azzoni e Barrosi Filho (2003), utilizando, dados em painel
e séries temporais, concluem que existe uma fraca convergéncia do PIB per capita
dos estados. Segundo Azzoni e Barrosi Filho (2003), cinco estados encontram-se
em processo de convergéncia e trés de fraca convergéncia, enquanto Amapa, Paré,
Piaui, Santa Catarina e Sao Paulo nao estao convergindo.

Vergolino e Monteiro Neto (1996) verificam a hipotese de convergéncia para
as microrregioes nordestinas, no periodo de 1970 a 1993. Os autores identificam
poucas evidéncias de convergéncia absoluta e apontam as capitais estaduais como
agentes inibidores. Rocha e Vergolino (2001) estendem o periodo analisado a 1998,
onde verificam a ocorréncia de convergéncia absoluta na década de 1970, mas nao
encontram evidéncias para a década seguinte. Os autores apontam convergéncia
condicional ao introduzirem capital humano, localizacdo geogréfica e condigoes de
vida da populagdo como varidveis estruturais.

Porto Jr. e Ribeiro (2000), além da metodologia usual de Barro, utilizaram
matrizes de transicago de Markov e estimacao de fungoes densidades de
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probabilidade para analisar o processo de convergéncia entre os municipios da
Regiao Sul, no periodo de 1970 a 1991. Os autores constataram a formacao de dois
clubes de convergéncia entre os municipios. Porto Jr. e Souza (2002) utilizando
matrizes de transicio de Markov e testes de Drennam e Lobo verificaram a
inexisténcia de convergéncia entre os municipios da Regiao Nordeste no periodo
de 1970 a 1991. Constataram, ainda, a polarizagao na distribuicao da renda per
capita dos estados.

Barreto e Gondim (2004) investigaram a convergéncia entre estados,
mesorregides, microrregioes e municipios. Considerando as unidades federativas,
no periodo de 1950 a 2000, os autores verificaram instabilidade no processo de
convergéncia e concluem que distribuigao de renda per capita evolui ao longo do
tempo para uma formagao bi-modal em todos os niveis geograficos. Os autores
encontraram ainda evidéncias robustas de convergéncia condicional quando a
distribuicao de renda per capita é condicionada ao nivel de escolaridade e &
localizagao geografica.

Marino (2004) analisou a hipotese de convergéncia entre as rendas per capita dos
estados e dos municipios brasileiros, no periodo de 1970 a 2000, rejeitando a hipotese
de convergéncia absoluta entre os estados. No entanto, constatou a polarizagao
da renda per capita em dois clubes de convergéncia. O primeiro formado pelos
estados da Regiao Norte e Nordeste, e o segundo formado pelas unidades das regices
Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Vale ressaltar que o capital humano, mensurado por
meio do nivel educacional, e o grau de urbanizacao do municipio sao as variaveis
condicionantes de maior relevancia para o processo de convergéncia.

No estudo de Magalhédes (2001), o autor se propods a verificar a existéncia de
clubes de convergéncia entre os estados brasileiros no periodo de 1986 a 1995 a
partir de hiatos2? de renda,? utilizando a metodologia de analise de convergéncia
espacial. Os resultados preliminares para (-convergéncia entre os estados indicam
a inexisténcia de um processo de convergéncia. Ja os resultados para clubes de
convergéncia indicaram a presenga de dois clubes; sendo que o primeiro clube,
formado pelos estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Minas Gerais, estaria
convergindo para o nivel de renda per capita de Sdo Paulo; enquanto que o segundo
clube, constituido por todos os estados do Nordeste e alguns do Norte, estaria
divergindo.

Laurini et alii (2003) investigaram a existéncia de clubes de convergéncia de
renda per capita para um total de 3781 municipios no periodo de 1970 a 1996. A
metodologia utilizada foi a de matrizes de transicao de Markov e nucleo estocastico.
Os resultados de ambas as técnicas confirmaram a presenca de dois clubes de
convergéncia para renda per capita dos municipios no periodo em questao. Os
resultados sugerem que a formagao de clubes é devida a um distanciamento

20 hiato é entendido como o logaritmo da razao entre o estado de maior renda per capita (Sao Paulo)

e o estado 1.

Foi utilizado como proxy para renda o PIB dos estados.
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uniforme da renda relativa das regioes Norte e Nordeste em relacao aos valores
das regioes Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

Alencar (2005) investigou a importancia das dotagoes iniciais de capital fisico
e capital humano para caracterizar o desempenho socioeconémico dos municipios
do Brasil; bem como verificou a existéncia de clubes de convergéncia da renda
per capita, usando um modelo threshold. Foram utilizados dados transversais no
periodo de 1980 a 2000 para um total de 4786 municipios. A dotagao inicial da
renda per capita e a taxa de analfabetismo foram utilizadas na delimitagao dos
clubes de convergéncia. Os resultados mostram a existéncia de oito de clubes de
convergéncia entre os municipios e os resultados intra-clubes indicam convergéncia
dentro de todos os clubes. Conclui ainda que as dotagoes iniciais de capital humano
sao mais importantes para o processo de crescimento da renda per capita do que
as dotagoes iniciais do capital fisico.

Gondim et alii (2007) verificaram os principais condicionantes dos clubes de
convergéncia no Brasil. Para tanto utilizaram a metodologia de Quah para a
renda condicionada de estados e municipios entre 1970 e 2000, dividida em nove
classes de tamanho fixo. Os condicionantes utilizados foram a localizacao geografica,
escolaridade, abertura comercial e desigualdade de renda. Os resultados, tanto
para os estados como para os municipios, indicam a formacao de dois clubes de
convergéncia. O maior. formado por unidades com renda baixa; e outro, menor,
formado por unidades com renda alta. Quanto aos condicionantes, os resultados
indicam, tanto para estados como para municipios, que o nivel de escolaridade e
a localizagao geografica seriam fatores importantes na formagao desses clubes. Por
outro lado, a maior integragao ao comércio internacional e a desigualdade da renda
nao parecem ter influéncia sobre a desigualdade regional no Brasil.

Constata-se nos diversos trabalhos sobre a hipdtese de convergéncia para o Brasil,
nos diversos periodos de andlise, que existem algumas conclusoes coincidentes.
Observa-se, entre os estados brasileiros, que o processo de convergéncia é
instavel e fraco. Em relagao aos municipios, nao obstante o pequeno niimero
de trabalhos, a literatura aponta para a divergéncia e a polarizagao. Ha ainda
fortes evidéncias da formagao de dois polos, seja de estados ou municipios, com
caracteristicas socioeconoOmicas diferentes. Percebe-se, assim, que ao contrério
dos paises desenvolvidos, as desigualdades regionais brasileiras sao extremamente
persistentes.

3. Metodologia
3.1. Andlise tedrica do modelo de crescimento

A metodologia empregada aqui é baseada em Durlauf e Johnson (1995), os quais
seguem o modelo de crescimento de Solow aumentado. O modelo considera que o
valor da produc@o da microrregiao i no tempo t(Y; +) é determinado por uma fungao
de produgao do tipo Cobb-Douglas, que tem como argumentos a tecnologia, (A;);
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o trabalho, (L;); o capital fisico (K, ;) e o capital humano (H;); como mostra a
equagao abaixo.

Yie = 0K H] (ALiy) (1)

Assume-se que todas as variaveis estdo em tempo continuo e que a tecnologia e a
forga de trabalho crescem a uma taxa constante, dadas por g e n;, respectivamente.
Cada microrregiao multiplica seu estoque de capital fisico e humano pela taxa de
poupanca, representadas por s¥ e s” enquanto ambos os estoques depreciam-se a
mesma taxa d. Isto induz a equac@o de acumulagao do capital da forma dK; ;/dt =
Sin,t — 0K, edH; /dt = S?Y“g —0H,; ;. Como resultado, sobre qualquer intervalo
de T a T + 7, o produto por trabalhador segue a seguinte lei,

¥/ L)r =Y/ L) = g7+ (1= ) (€ + —o— In(s})
Y (b)Y . _ _
T ) o T (it g +9) 1myﬂmjym

onde ®=1/1—-a—vy)ln¢—InAr —gTe\;=(1—a—7)(n;+g+9) éa taxa
de convergéncia em direcao ao estado estacionario.

Na literatura contemporinea é comum observar modelos que sao baseados na
idéia de que podem existir fungoes de produgao que néo sejam concavas, permitindo
diferentes equilibrios de estado estacionario para diferentes condigoes iniciais. Um
destes modelos é o de Azariadis-Drazen, que introduz um efeito limiar (threshold)
no processo de acumulagao de capital fisico ou humano, de forma que

- G orrYi IR Y7 e
Yz,t - ¢Ki,tHi,t (Ath,t) (3)
ap se K < Kq, 7 se H;; < Hy,
onde a; = e v =
a2 caso contrario 72 caso contrario

Este tipo de nao-concavidade,? para alguns valores limiares de H, e K, gera

multiplos estados estacionérios com a seguinte lei de formagao,

mavmﬂwaMKth:gT+@—eﬂﬂ)@y+T—ﬁi—fm@ﬂ
+ S
i h QT
+ In(s;') — In(n;, +g+946
1—%—71( ) L—aj = ( )

~In(Y/L)ir) (4)
onde \jj =(1—a; —v)(ni+g+0)eO;=1/(1—-0a; —v;)In¢p —InAp — gT.

Assim, as microrregioes seguirao umas das quatro leis de formagao distintas do
Modelo de Solow, de acordo com o relacionamento entre (K, H; ) e (K, H).

A néo-concavidade da fungao de produgao esta intimamente ligada a heterogeneidade observada entre
as microrregides, o que leva a possibilidade de existéncia de multiplos estados estacionarios.
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E importante observar que o modelo ilustrado acima motiva a estratégia
empirica adotada neste trabalho, o qual tem como principal objetivo analisar o
comportamento dos subgrupos de microrregioes, identificados por dotagoes iniciais
do valor da producdo per capita e seguindo diferentes tipos de regressdes de
crescimento de Solow.

3.2. Modelo threshold e intervalo de confian¢a

A abordagem econométrica adotada neste trabalho baseia-se em Hansen (2000),
que desenvolveu um modelo que permite a divisao da amostra de forma endogena
e com base em uma fungao indicadora, a qual utiliza variaveis observaveis, como
determinantes na divisdo da amostra em subgrupos. As equagoes a seguir descrevem
o modelo e as técnicas de inferéncia estatistica necessarias para a analise empirica
proposta neste trabalho.

O modelo de regressao com efeito threshold, pode ser expresso como:

yi =012 + ei q < (5)
yi = 0ha; + e, q > (6)

onde q; é a variavel threshold, a qual é usada para dividir a amostra em dois grupos
que podem ser chamados de classes ou regimes. A variavel aleatoria e; € o erro de
regressao.

Para escrever o modelo em uma tnica equagao, define-se a variavel dummy
d;(v) = I{g; <~}, onde I{.} é uma fungdo indicadora, e faz-se x;(y) = z;d;(7), tal
que:

yi = 05z + 0,24(7) + e (7)

onde 6n = 92 — 91

A equagao (7) pode ser representada na forma matricial. Isto é, Y e e sdo vetores
(n x 1); X e X, matrizes com dimensao (n x m); entéo, a equacdo (7) pode ser
escrita como,

Y=X0+X,6,+e (8)

Os parametros da equagdo acima (6,0,,7) podem ser estimados por minimos
quadrados. Definindo S, (0,0,v) = (Y —X0—X,0)' (Y — X0 —X,0), como a fungao
de soma de quadrados dos erros, por defini¢ao os estimadores de minimos quadrados
é, 3,&, minimizam a soma acima. Neste processo, assume-se que vy é restrito a um
conjunto limitado |y,%| =T.

Condicionando os parametros da equacio (8) em relagdo aos valores de 7,
obtém-se os estimadores de minimos quadrados condicionados, 7 e on (7), através
da regressio de Y em X = [X X, ]. Assim, S, (0,d,7) pode ser escrita na forma
concentrada:
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A N !k -1 %/

Su(1) = Su (00),5(0)7) =YY = v'x3 (x3'x3) X3y (9)

Para encontrar o valor de 4 que minimiza a equagdo (9) deve-se realizar uma
varredura sobre os valores de +; i.e. sobre ', tal que

4 = argmin, cp Sn(7)
onde 'y, = |7, N{q1, -, qn} € {q1, -, qn} € a amostra de variaveis candidatas a
variavel threshold. Apos a determinacio de 4, as estimativas de MQO de 6 e +, sdo
dadas por 8 = 0'(3) e § = 6(%).

Em geral, a estimacao do intervalo de confianga no modelo threshold é encontrada
através da inversao da estatistica de Wald ou da estatistica ¢. No entanto, como
no modelo em questao o pardmetro y nao é identificado, a estatistica de Wald tem
suas propriedades de pequenas amostras prejudicadas.® A estratégia utilizada por
Hansen é baseada na estatistica de verossimilhanca LR, (7).

Para elaborar regies de confianga baseado em LR,,(7), define-se C' como o nivel
de intervalo de confianga assintotico (C' = 0,95), ¢ = c¢(C') como o valor critico do
intervalo I' = {7 : LR, () < ¢}. Um método grafico para encontrar a regiao de T,
sob a hipotese de homocedasticidade, é grafar a taxa de verossimilhanca LR, ()
contra <y e tragar uma linha horizontal em c¢. Equivalentemente, pode-se grafar a
soma de quadrados dos residuos, S, (7), contra ~y e tracar uma reta em S, (¥) +&2c.

Observe-se que se a hipotese de homocedasticidade é rejeitada, a estatistica de
verossimilhanca pode ser redefinida como:

(10)
3.3. Andlise empirica

Apés o modelo threshold identificar a existéncia de miultiplos regimes,
foram estimadas regressoes por MQO para cada grupo com caracteristicas
socioecondmicas diferentes.

O modelo econométrico é obtido utilizando o mesmo valor de \; para todas as
microrregioes, resultando na seguinte equacao para o produto por trabalhador.

In(Y/L);i 190906 — In(Y/L); 1970 = Bo + f1 In(Y/L);i 1970
+ B2 1n ((capital fisico) i71996) + (33 In (capital humano),
—Baln(ni+g+0)+e; (11)

onde € ~ N(0,9Q.) é o erro da regressdo. As variaveis (namero de tratores); 1996

e (escolaridade) sdo usadas como prozies para o capital fisico (s¥) e o capital
5 Ver Dufour (1997).

Foram empregadas estimagdes com corregoes para heterocedasticidade. Mais informagdes ver Durlauf
e Johnson (1995).
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humano (s?), respectivamente, e ainda assume-se, seguindo Mankiw et alii (1992),

que g =0,02 e § =0,03.

A evidéncia de convergéncia é associada com o sinal negativo para ;. Ou seja, a
convergéncia ocorre quando economias com produto per capita baixo crescem mais
rapido que economias com produto per capita alto. Vale salientar que a taxa de
convergéncia em estado estacionario ¢ dada por A\; = In(1+ 3;1)/7.

Os dados utilizados sao cross-sections para 538 microrregides ’ nos anos de 1970
e 1996 e foram coletados junto ao IPEADATA.® Optou-se por trabalhar com a
unidade geografica microrregiao, pois havia interesse numa analise com alto nivel
de desagregacao. Por outro lado, ndo foi possivel utilizar outra unidade geografica
menor como, por exemplo, municipio, por questoes politico-administrativas. Como
o ano de 1970 foi tomado como referéncia o uso de municipio como unidade de
observagao acarretaria uma razoével perda de informagoes, considerando que houve
a criacao de um grande nimero de municipios no periodo de 1970 a 1996.

As variaveis utilizadas sdo descritas abaixo.

i. (Y/L); 1970 Valor da producio agricola? total per capita para a microrregiao

i, no ano de 1970;

ii. (capital fisico); 1996 Foi utilizado como prozy para capital fisico o niimero de
tratores que cada microrregiao ¢ possuia no ano de 1996;

iii. (capital humano); Foi utilizado a média de anos de anos de estudo para o
periodo de 1991 a 2000 da microrregiao i como prozy. Compreende aos anos
médios de estudo de pessoas com 25 anos e mais;

iv. (n); Compreende a taxa de crescimento média da populagio ocupada no meio
rural durante o periodo de 1970 a 1996 da microrregiao .

Haveria ainda a possibilidade de divisao da amostra de acordo com a populagao
rural e urbana. Entretanto, este procedimento poderia ocasionar uma série de
problemas. Primeiramente, haveria uma grande reducao no tamanho da amostra
influenciando, por conseguinte, a identificacao dos clubes. Em segundo lugar,
vale lembrar que as microrregioes sao na verdade um conjunto de municipios
heterogéneos. Desta forma, as proprias microrregides apresentam heterogeneidade
quanto & composicao da populagao, vocagao agricola e valor da produgao. Em
outras palavras, h& varias microrregioes que possuem um maior percentual da
populagao urbana e, a0 mesmo tempo, um maior valor da produgao agricola.

Entretanto, esta ultima conformagao de populagao e valor da produgao é mais
observada nas proximidades das capitais. Quando as microrregioes sao formadas
por municipios mais distantes das capitais, a distribuicao de percentuais entre as
populagoes e o valor da produgao nao é tao clara.

Vale salientar que o namero exato de microrregides hoje é de 558, no entanto como o ano tomado
como base no trabalho é 1970, 20 microrregides tiveram que ser excluidas da amostra por nao existirem
em 1970.

Ver www.ipea.gov.br.
O valor da produgao agricola tanto em 1970 como em 1996, estdo em R$ de 2000 na unidade de mil
reais.

9
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O Grafico 1 mostra a dispersao entre o valor da produgao agricola per capita (eixo
vertical) e o percentual da populagao urbana (eixo horizontal) para as microrregioes
em 1996. Neste grafico, pode-se verificar que na faixa de valor da produgao de até R$
5.000,00, a qual engloba a maior parte da amostra, h4 uma grande concentracao de
microrregioes com participacao da populacao urbana variando entre 35% a 100% da
populagao total. Portanto, optou-se neste estudo por nao adotar nenhuma divisao
da amostra baseada na participagao da populagao urbana ou rural.

Valor da producgao agricola per capita

35000 4

30000

-
25000 > -

20000 -

15000

10000

Percentual da

populagao urbana

Fonte: Elaboracao dos autores.
Grafico 1 — Dispersao do valor da produgao agricola e do percentual da
populagao urbana das microrregioes

4. Resultados Empiricos
4.1. Andlise descritiva

A intencdo da analise descritiva realizada abaixo é a de verificar se
existem indicios preliminares de grupos de microrregides com caracteristicas
socioecondmicas diferentes. Para tanto, foi utilizado primeiramente uma analise
de dispersao das microrregioes levando-se em conta a taxa de crescimento do valor
da produgao per capita entre 1970-1996 e o logaritmo do valor da produgao em
1970. A intengao é verificar a inclinagdo da nuvem de dispersdo, uma vez que se
esta inclinagao for negativa havera indicios de convergéncia entre as mesmas.

Outro método utilizado foi a anélise da densidade tanto do logaritmo do valor
da producao em 1970 como dos anos médios de estudo em 1996. A estimacao de
densidades consiste em considerar cada observagao de uma amostra de tamanho n
como o ponto central de um intervalo de tamanho h,'? entdo a funcio densidade
é estimada por,

10 A escolha 6tima do parametro h depende da verdadeira densidade, bem como do tamanho da amostra.
Uma regra de bolso comumente usada com o niicleo normal é h = o(1,06)n~ /3, Silverman (1986).
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onde P(z;) é uma func¢do de ponderagao.

Um exemplo de aplicagdo de analise de densidades ¢ o estudo de Jones (1997),
que observando a evolucao da densidade da renda per capita dos paises, nota que
esta distribuicao passou de unimodal para bi-modal no periodo entre 1960 e 1988.
Tal fato suportaria a hipotese de que enquanto alguns paises tendem a convergir
em direcao aos mais ricos, outro grupo de paises parece afastar-se.

Deste modo, observando o Gréfico 2, onde estdo dispostos os dados para todas
as microrregioes, conclui-se que existe uma grande concentragao do logaritmo do
valor da produgao per capita em torno de zero e que nao ha nenhum indicativo da
existéncia do processo de convergéncia entre essas microrregioes.

No entanto, observando o Gréfico 3, quando se considera a densidade do
logaritmo do valor da producao e da educacao em 1970, observa-se que
ambas as distribuigoes sao bi-modais indicando claramente a existéncia de dois
grandes grupos de microrregides com caracteristicas socioeconémicas diferentes.
H& certamente um grupo de microrregioes pobres e um grupo de microrregioes
mais ricas, onde no grupo de microrregioes mais ricas, o nimero médio de anos de
estudo é maior.

Como a analise de todas as microrregioes indicou, a priori, que existem
dois grandes grupos, separou-se a amostra entre as regides com caracteristicas
semelhantes com a intengao de verificar a existéncia de outras subdivisdes. Desta
forma, é feita a divisao da amostra em dois grandes grupos,

i) Sudeste, Centro-Oeste e Sul, e,

ii) Norte e Nordeste.

a4
I

2
1

o
1

2
1

4
I

TaadeCesdmatod\da daFad c2o 19701986

-1 o 1
Log do Valor da Produgé&o per capita em 1970

Fonte: Elaboracao dos autores.
Grafico 2 — Dispersao do valor da produgao agricola das microrregides do Brasil
em 1970
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Fonte: Elaboracao dos autores.
Grafico 3 — Densidade ' do valor da producio agricola e da educacdo do Brasil
em 1970

i) Sudeste, Centro-Oeste e Sul
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Fonte: Elaboragdo dos autores.
Grafico 4 — Dispersao do valor da producao agricola das microrregides das regioes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste em 1970

1 Foi considerado a Fungao de Epanechnikov para estimar a densidade.
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No Grafico 4 estao dispostos os dados do valor da produgao de todas as
microrregioes que compoem estas trés regices, de onde se pode concluir que nao ha
nenhum padrao de convergéncia. J4 quando se observa o grafico da densidade do
valor da produgao per capita e da educacgao observa-se uma distribuicao unimodal,
com uma grande concentragao em torno do ponto médio, e que este é o grupo
de microrregioes mais ricas que foram observadas quando se considerou a amostra
total.

-1 0 1
Log do Valor da Produgéo per capita em 1970

1.5 2
Log dos Anos Médios de Estudo

Fonte: Elaboragao dos autores.
Grafico 5 — Densidade!! do valor da producdo agricola e da educacdo das
microrregioes das regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste em 1970

ii) Norte e Nordeste

No que tange as regioes Norte e Nordeste pode-se notar uma ligeira inclinagao
negativa, indicando um possivel padrao de convergéncia. J4 com relagao ao
grafico da densidade do logaritmo do valor da produgdo em 1970 observa-se uma
distribuicao unimodal com uma dispersao acentuada em torno do ponto médio.

Quanto & densidade da educagao observa-se uma distribuigao bi-modal, com a
formacao de dois grupos; um com um grande nimero de microrregioes com uma
baixa média de anos de estudo, e outro com um pequeno nimero de microrregioes
com uma meédia de anos de estudo um pouco maior, em torno de 1,8 anos.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Grafico 6 — Dispersao do valor da producao agricola das microrregioes das regioes
Norte e Nordeste em 1970
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Grafico 7 — Densidade!! do valor da producao agricola e da educacio das
microrregioes das regidoes Norte e Nordeste em 1970
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Deste modo, pode-se concluir que, hé fortes indicios de formacao de grupos
microrregionais com caracteristicas diferentes, indicando a possivel existéncia de
clubes de convergéncia.

4.2. Estimacao do efeito threshold

A variavel valor da producao em 1970 foi considerada como candidata a variavel
threshold do modelo. Evidéncias para o efeito threshold sao obtidas usando o teste
de Multiplicador de Lagrange com corregao para heterocedasticidade, como descrito
anteriormente. O procedimento consiste em verificar se existe evidéncia para o efeito
threshold, considerando a hipétese nula de inexisténcia e computando os p-valores
via bootstrap.

O teste para efeito threshold foi aplicado de forma interativa até nao haver mais
evidéncia estatistica da necessidade de novas subdivisoes amostrais. A Tabela 1
sumariza os resultados encontrados para a divisdo da amostra entre os nos de
decisao. 2 Esta contém a identificacdo de cada nod, os valores da estatistica LM,
o valor threshold e o intervalo de confianga. Os resultados revelam a existéncia de
dois noés de decisao e de trés nés terminais.

Tabela 1
Decisao de divisao da amostra
N6 de |Teste LM| Decisao de divisao

decisao | Vprod91 | Valor [Intervalo de
threshold| confianca
Vprod 20.63 7.02 [6.10,7.56]
1.1 20.30 6.25 [5.66,6.66]

Nivel de significancia utilizado foi de 95% e
HO: nao ha divisao da amostra.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Para uma melhor visualizagdo um diagrama de arvore foi elaborado, contendo
os nds de decisao e os nds terminais. Nele, os quadrados representam os noés de
decisdo e os tridngulos representam os nos terminais. As informacoes em cada
quadrado representam a identificacdo do no6 e o nimero de microrregioes contidas
nele. Ja o valor threshold é disposto nos bracos que saem de cada né. Similarmente,
a informacao dentro do n6 terminal representa sua identificacao e o ntmero de
microrregices contidos em cada um deles. Ressalta-se que o lado esquerdo de cada
noé de decisao contém as observagoes no qual a variavel é menor ou igual ao valor

threshold.

12 O termo “nd” corresponde & amostra ou sub-amostra onde seré testado o efeito threshold. Se o efeito
threshold for significante, indicando que havera nova divisdo da amostra, o né corresponde a um né de
decisao; se nao for significante, indicando que nao havera nova divisdo amostral, o né corresponde a um
né final ou clube de convergéncia.
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De acordo com a Figura 1, pode-se observar a existéncia de dois nos de decisao,
bem como trés nos terminais, ou trés clubes de convergéncia. Isto implica na
existéncia de trés grupos com caracteristicas socioeconémicas distintas.

7.02% = >7.02%
Valor da Producao

*Valor threshold

NG 1.1 )
360 mic N6 1.2 N6 de decisao
178 mic

6.25% = |[>6.25%

)

N6 2.1 N6 2.2
171 mic 189 mic

Fonte: Elaboragao dos autores.

Fig. 1. Diagrama de decisao do efeito threshold

O clube 2.1, correspondente ao clube mais pobre, abrange as 189 microrregioes
com valor da producéo per capita inferior a R$ 518,00. O n6 2.2 corresponde ao
clube de convergéncia intermediério, com 171 microrregioes, que possuem o valor da
produgéo per capita entre R$ 518,01 e 1.118,78. J4 0 n6 terminal 1.2, corresponde ao
clube de convergéncia mais rico, compreendendo as 178 microrregioes que possuem
o valor da producdo per capita superior a R$ 1.118,78. 13

4.3. Andglise dos clubes de convergéncia

A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas de cada clube de convergéncia.
Pode-se observar, em linhas gerais, que os melhores indicadores de renda per
capita e desempenho educacional estao associados ao clube de convergéncia 1.2.
No entanto, também ¢é possivel observar que esse clube vem diminuindo sua
populagao rural ao longo do periodo analisado, uma vez que a taxa de crescimento
da populagdo rural diminuiu cerca de 50% em consequéncia do aumento da
participacao da populagao urbana na populacgao total.

Ja a Tabela 3 apresenta os resultados de MQO para cada um dos trés clubes de
convergéncia e para a amostra total; ou seja, para todo o Brasil.

Observa-se que quando se considera a amostra total, o coeficiente do logaritmo do
Valor da Producao per capita das microrregioes apresenta-se significante e com sinal
negativo indicando, desta forma, que existe convergéncia entre estas microrregioes.

13 Esse valor é derivado da aplicagdo do antilog no valor threshold correspondente na Figura 1.
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Tabela 2
Estatisticas descritivas
Clube 2.1| Clube 2.2 |Clube 1.2
Valor da produgdo per capita 1970 Minimo 135,59 518,42 1120,61
Média 339,24 794,98 2096,89
Méximo 512,49 | 111322 | 8178,97
Desvio-padrao| 85,54 171,29 1104,85
Valor da produgdo per capita 1996 Minimo 52,49 21,75 352,12
Média 595,36 2193,32 | 5854,17
Méaximo 4083,37 | 25656,55 | 28882,44
Desvio-padrao| 439,33 2938,61 4608,70
Taxa de crescimento do valor da Minimo -1,78 -3,58 -1,44
producao 1970-1996 Média 0,43 0,59 0,82
Maximo 2,41 3,60 2,29
Desvio-padrao 0,53 0,88 0,75
Participagado do investimento no Minimo 0,002 0,002 0,019
valor da produgdo (média) Meédia 0,09 0,10 0,06
1970-1996 Maéximo 1,40 6,30 0,24
Desvio-padrao 0,11 0,45 0,02
Educacgao: Anos de estudo no ano Minimo 1,82 1,82 2,21
de 2000 Meédia 3,49 4,57 5,48
Méaximo 7,95 7,70 8,24
Desvio-padréao 1,16 1,27 0,91
Educacgao: Média de anos de Minimo 0,26 0,28 0,36
estudo na década de 90 Média 0,60 0,81 1,00
Méaximo 1,52 1,45 1,56
Desvio-padrao 0,22 0,25 0,18
Total de hectares cultivados Minimo 3696 249 22946,17
no ano de 2000 Média 478600,51(646314,51 (694020,51
Maéaximo 2721132 | 6273174 | 6550159
Desvio-padrao|492614,28| 863888,83 |861784,46
Total da populagao rural em 1996 Minimo 336 1709 8558
Média 78712,60 | 60357,06 | 47204,76
Maximo 644361 46960 381055
Desvio-padrao| 72193,73 | 55765,59 | 40596,64
Taxa de crescimento da populagao Minimo -1,78 -2,33 -1,52
rural 1970-1996 Média -0,10 -0,19 -0,48
Maximo 2,14 3,72 1,79
Desvio-padrao 0,38 0,81 0,47

Fonte: Elaboragdao dos autores.
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No entanto, apenas o capital fisico mostrou-se significante e com sinal esperado,
sendo desta forma importante para explicar o processo de convergéncia, ao contrario
do capital humano.

Observando os resultados para o clube com maior valor da produgao per capita
(1.2), constata-se a existéncia de convergéncia dentro deste grupo. Vé-se também
que tanto o capital fisico quanto o capital humano se mostraram importantes na
explicagao do seu processo de crescimento.

Tabela 3
Analise de regressdo de MQO
Microrregides Brasil Clube 2.1 Clube 2.2 Clube 1.2
538 170 187 181
Constante 1.2% 3.68%* -1.13 3.65%
(0.38) (0.81) (1.63) (0.97)
In(V.produgao)ig7o |-0.28%  -0.6* -0.04 -0.45*
(0.05) (0.14)  (0.23)  (0.11)
In(capital fisico) 0.26*  0.17* 0.34* 0.17*
(0.03) (0.04) (0.05) (0.05)
In(capital humano) | 0.03 0.06 -0.22 0.48**
(0.14)  (0.16) (0.26) (0.30)
In(n; +g+0)med |-9.15% -11.79%  -4.53%  -21.67*
(2.26) (3.80) (2.73) (2.77)
R? ajustado 0.35 0.23 0.39 0.49
Residuo de variancia | 0.37 0.21 0.48 0.29

Obs: * significantes a 5%; **

significantes a 10%.
Valores entre parénteses sao os desvios-padroes.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Com relagao ao clube com menor valor da produgao per capita (2.1), nota-se que
o processo de convergéncia se manifesta e que o capital fisico mostra-se importante
na explicagdo do crescimento dessas microrregides, o mesmo nao ocorrendo com o
capital humano. Dada as condigoes socioeconémicas deste clube, era de se esperar
que tanto o capital fisico quanto o capital humano fossem importantes para explicar
o seu processo de crescimento. Entretanto, o capital fisico pode ter sua importancia
elevada no perfodo inicial, dado o estado de pobreza das microrregioes deste clube.

Ja com relagao ao clube com valor da producao per capita intermediario dentro do
intervalo de R$ 518,00 a 1.118,78, os resultados mostram que o coeficiente do valor
da produgao per capita nao é significante. Indicando, desta forma, que o clube nao
apresenta nem convergéncia, nem divergéncia. O capital fisico é importante para
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explicar o processo de crescimento do clube, nao ocorrendo o mesmo com o capital
humano.

Ainda com relacao ao clube intermediario, é possivel inferir que a auséncia tanto
de convergéncia quanto de divergéncia indica que as suas microrregioes nao estao
migrando nem em direcao ao clube das microrregides ricas, nem em dire¢ao ao
clube das microrregioes pobres. Nao estao migrando nem mesmo para uma unidade
dentro do proprio clube. Portanto, estas microrregidoes permanecem estagnadas
dentro do seu clube, nao sofrendo alteragoes no seu processo de crescimento.

Pode-se observar, no Gréfico 8, a dispersao das microrregides no espago geogréafico
brasileiro em termos dos clubes de convergéncia. Nota-se que o clube mais pobre
concentra os municipios da regiao Nordeste; o clube intermediario concentra,
principalmente, os municipios das regioes Norte e Centro-Oeste; e ja o clube mais
rico, concentra os municipios das regioes Sul e Sudeste.

Considerando todas as regressoes, pode-se observar que o capital humano
mostrou-se significante apenas para um dos trés clubes de convergéncia, justamente
0 mais rico. Ja o capital fisico mostrou-se significante em todos os trés.

Em termos gerais, esperava-se que a acumulagio de capital humano (educagao)
fosse importante na explicagao do processo de crescimento das microrregioes,
principalmente para os clubes mais pobres. No entanto, segundo Krueger e Lindahl
(2001) estes resultados aparentemente contraditérios advém da especificagao errada
da relagao entre crescimento econdémico e nivel de educagao.

Benhabib e Spiegel (1994), por exemplo, utilizando uma nova medida de capital
humano, construida a partir dos diferentes niveis de escolaridade dos paises, nao
encontraram relacao entre capital humano e crescimento econoémico.

Klenow e Rodriguez-Clare (1997) também encontraram um papel muito modesto
para o capital humano na explicacao das taxas de crescimento dos paises. Esta
constatacao aparece também em Wolf (2000). Este autor encontrou resultado
similar para a educagao secundéaria e terciaria; inclusive, em algumas especificagoes,
estas variaveis aparecem com sinal negativo. A tnica relagdo modesta encontrada
foi o da educagao primaria na explicacao do crescimento da produtividade.

Os resultados encontrados em Lau et alii (1993) para a economia brasileira, no
periodo de 1970-1980, indicam um efeito de 0,21 da média de educacao sobre o
crescimento do produto; significando que um ano adicional na média de educagao
aumentaria o produto em aproximadamente 21%. Contudo, os autores alertaram
que a evidéncia deste amplo efeito da média de educagao pode ser produto da
existéncia de um efeito limiar de uma média de educacgdo entre 3 a 4 anos de
ensino.

Ja o estudo de Freitas e Bacha (2004), que estimou a contribuigdo do capital
humano para o setor agricola no periodo entre 1970 a 1996, para os estados
brasileiros, obtém o mesmo resultado encontrado aqui, quando é utilizado o efeito
threshold Isto é, a contribuicao do capital humano se mostra insignificante.
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Grafico 8 — Dispersao espacial das microrregioes de acordo com a classificagao

dos clubes de convergéncia

5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo investigar a existéncia de um processo
de convergéncia do PIB agricola entre as microrregioes brasileiras, levando
em consideragao a possibilidade de existéncia de grupos de microrregides com

caracteristicas diferentes.

Os resultados evidenciaram a existéncias de grupos de microrregioes com
caracteristicas socioeconémicas dispares, concluindo pela existéncia de trés clubes
de convergéncia. J& dentro destes clubes, os resultados indicam que a hip6tese de
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convergéncia verifica-se apenas dentro dos clubes extremos — o mais rico e o mais
pobre — mas nao é verificada para o clube intermediério.

Os resultados também mostram que o capital fisico parece influenciar o processo
de crescimento das microrregioes, o que ja nao acontece com o capital humano,
que s6 é significante no clube das microrregides com valor da producao per capita
superior a R$ 1.118,78 (1.2). Os resultados aqui encontrados para o capital humano
corroboram os resultados de Freitas e Bacha (2004), quando estes consideram o
efeito limiar para o capital humano.

Uma possivel razdo para a insignificincia do capital humano pode ser encontrada
no baixo nivel de educacao do setor agricola. Isto é, ainda precisaria o capital
humano progredir para um nivel mais alto do que o atual, de forma que seu efeito se
refletisse mais efetivamente no processo de crescimento do setor. Esta argumentagao
encontra apoio na medida em que o capital humano é significante para o clube mais
rico, onde o nivel médio de educagao atinge aproximadamente cinco anos e meio.

Finalmente, pode-se concluir que a importancia dos resultados aqui obtidos reside
no fato de que a identificagao de grupos de microrregies com caracteristicas
socioecondmicas e trajetorias de crescimento distintas podera auxiliar na
formulagao de politicas econdmicas diferenciadas para cada regiao, de forma a
maximizar os efeitos da aceleragao do crescimento no setor.
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