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A melhoria das condi¢des nutricionais no meio
rural estd intimamente associada ao nivel de
renda per capita, uma vez que rendas mais
elevadas ampliam o acesso a alimentos
adequados, fortalecem o capital humano e
contribuem para o aumento da produtividade e

do crescimento econdmico local.



RESUMO
Esta dissertagdo analisa os determinantes dos diferenciais de renda per capita rural entre os
estados brasileiros, com énfase no papel do capital humano satde em comparagdo ao capital
humano educagao. Utilizam-se microdados das Pesquisas de Orcamentos Familiares (POF) de
2003, 2009 ¢ 2018, a partir dos quais é construido um Indice de Desnutri¢do Rural baseado na
ingestdo domiciliar de micronutrientes essenciais, como proxy para o capital humano satde. A
estratégia empirica emprega modelos econométricos de dados em painel em nivel estadual,
estimados por meio das abordagens de efeitos fixos, com selecdo do modelo apropriado baseado
nos testes de Hausman e Breusch—Pagan. Na estimacao das relagdes econométricas entre renda
per capita e as formas de capital humano, acrescentam-se como controles variaveis
socioeconOmicas relevantes tais como, desigualdade de renda, indice de pobreza, além de
efeitos regionais. Os resultados indicam que o capital humano na forma educacdo (indice de
desnutricao) exerce efeito negativo e estatisticamente significativo sobre a renda per capita
rural, apresentando maior relevancia explicativa do que a escolaridade média no contexto
analisado. Analisa-se também a elevada heterogeneidade regional, com maior intensidade da
desnutricao nas regides Norte ¢ Nordeste. Os resultados sugerem que limitagdes nutricionais
constituem um fator estrutural relevante para o nivel de renda per capita no meio rural brasileiro,
indicando que politicas voltadas a seguranca alimentar e nutricional podem desempenhar papel

central na redugado das disparidades regionais de renda.

Palavras-chave: Capital humano, Dados em painel, Desnutricdo, Renda per capita rural.



ABSTRACT

This dissertation analyzes the determinants of rural per capita income differentials across
Brazilian states, with particular emphasis on the role of health human capital in comparison to
education human capital. The study uses microdata from the Household Budget Surveys
(Pesquisa de Or¢camentos Familiares — POF) for the years 2003, 2009, and 2018, from which a
Rural Malnutrition Index is constructed based on household-level intake of essential
micronutrients, serving as a proxy for health human capital. The empirical strategy relies on
state-level panel data econometric models, estimated using fixed-effects and random-effects
approaches, with model selection based on the Hausman and Breusch—Pagan tests. In
estimating the econometric relationships between per capita income and different forms of
human capital, relevant socioeconomic variables are included as controls, such as average years
of schooling, income inequality, poverty indices, as well as regional effects. The results indicate
that health human capital, captured by the malnutrition index, exerts a negative and statistically
significant effect on rural per capita income, displaying greater explanatory power than average
schooling within the analyzed context. The analysis also reveals substantial regional
heterogeneity, with higher malnutrition intensity in the North and Northeast regions. Overall,
the findings suggest that nutritional constraints constitute a relevant structural factor affecting
per capita income levels in rural Brazil, indicating that policies aimed at food and nutritional

security may play a central role in reducing regional income disparities.

Keywords: Human capital; panel data; malnutrition; rural per capita income.
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1. INTRODUCAO

A explicacgao dos diferenciais de renda per capita entre paises e regides constitui um
dos temas centrais da teoria do crescimento econdmico. Os modelos neoclassicos pioneiros,
notadamente os de Solow (1956) e Swan (1956), atribuiram essas diferencas fundamentalmente
a acumulacdo de capital fisico, a expansdo da for¢a de trabalho e ao progresso tecnoldgico
exdgeno. Deste modo, economias com menor dotacdo inicial de capital tenderiam a crescer
mais rapidamente, convergindo, no longo prazo, para niveis semelhantes de renda per capita.
Contudo, a persisténcia empirica de desigualdades regionais e internacionais verificadas no
mundo desafiou essa previsdo tedrica, abrindo espago para novas interpretagoes.

A partir da década de 1980, a literatura de crescimento passou a enfatizar mecanismos
enddgenos, incorporando explicitamente o papel do capital humano. Romer (1986, p. 1003)
argumenta que “o conhecimento ¢ um insumo com retornos crescentes, capaz de sustentar
trajetorias de crescimento persistentes”. De forma complementar, Lucas (1988, p. 17) destaca
que o acumulo de capital humano gera externalidades positivas, elevando a produtividade
média da economia: “o capital humano ¢ o motor fundamental do crescimento econdmico”.
Nesse contexto, diferencas no estoque de capital humano passaram a ser apontadas como
explicacdo central para os diferenciais de renda per capita observados entre economias.

Empiricamente, grande parte da literatura passou a mensurar o capital humano por
meio de indicadores educacionais, como anos médios de estudo ou taxas de escolarizagao.
Barro (1991) mostra que niveis mais elevados de escolaridade estdo associados a maiores taxas
de crescimento econdmico, enquanto Mankiw, Romer e Weil (1992) demonstram que a inclusao
do capital humano educacional melhora significativamente o poder explicativo do modelo de
Solow ampliado. Todavia, esses autores reconhecem que tais medidas capturam apenas uma
dimensao do capital humano e estdo sujeitas a limitagdes importantes, sobretudo no que se
refere a qualidade do ensino e a efetiva conversdo da educacdo em produtividade.

Nesse sentido Schultz (1961, p. 3) ja alertava que “investimentos em satude e
nutricao sdo tao importantes quanto investimentos em educacdo formal para o aumento da
produtividade do trabalho”

Becker (1964) reforca esse argumento ao afirmar que o capital humano ¢ composto
por multiplas dimensdes, incluindo educagdo, satide e condi¢des fisicas dos individuos, sendo
todas economicamente relevantes. Assim, a literatura passou a reconhecer que o capital humano
na forma de saude constitui um determinante fundamental da produtividade e da renda,

especialmente em economias € setores intensivos em trabalho fisico.
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A relagdo entre saude, nutri¢do e produtividade € particularmente relevante em areas
rurais. Strauss € Thomas (1998, p. 770) demonstram, com base em microdados, que individuos
mais bem nutridos apresentam maior capacidade laboral, menores taxas de absenteismo e maior
produtividade, sobretudo em atividades agricolas. Segundo os autores, “a nutrigdo afeta
diretamente a produtividade do trabalho, especialmente onde o esforgo fisico € intenso”. Weil
(2013, p. 9) complementa ao argumentar que a saude deve ser tratada como um insumo direto
da fun¢do de producdo agregada, influenciando tanto a eficiéncia do trabalho quanto a
capacidade de aprendizado: “uma for¢a de trabalho mais saudavel €, ceteris paribus, mais
produtiva”.

No contexto brasileiro, essas consideragdes assumem importancia ainda maior no meio
rural, marcado por elevada informalidade, menor acesso a servigos publicos e predominancia
de atividades intensivas em esfor¢o fisico, além de indices de pobreza elevados. Embora o
avanco educacional tenha sido significativo nas ultimas décadas, os retornos economicos da
escolaridade no meio rural tendem a ser mais lentos e heterogéneos. Por outro lado, deficiéncias
nutricionais afetam de forma imediata a capacidade produtiva dos trabalhadores. Conforme
destaca Sen (1999, p. 87), “a privagdo nutricional compromete diretamente as capacidades
basicas dos individuos, limitando sua liberdade real de alcangar funcionamentos valiosos”.

Apesar da relevancia dessas discussodes teorica e empirica nesta literatura, no Brasil a
analise direta da relagdo entre saude nutricional e diferenciais de renda per capita, ndo existe
nenhum artigo relacionando satide com diferenciais de renda per capita., especialmente em
nivel estadual e restrita as areas rurais. A maior parte dos estudos nacionais concentra-se em
indicadores educacionais ou em medidas agregadas de saude, como mortalidade infantil. Nesse
sentido, h4d uma lacuna importante na literatura de crescimento econdmico aplicada ao Brasil,
particularmente no que se refere ao papel da nutricdo como proxy de capital humano.

Diante de tal contexto, o objetivo principal desta dissertacao ¢ investigar quais fatores
explicam os diferenciais de renda per capita rural entre os estados brasileiros, com énfase na
comparagdo entre diferentes dimensdes do capital humano. Especificamente, busca-se avaliar
se o capital humano na forma de satde, mensurado por um indicador nutricional, apresenta
maior poder explicativo sobre a renda per capita rural do que o capital humano educacao,
tradicionalmente representado pelos anos médios de estudo. A hipotese central € que, dadas as
caracteristicas estruturais do meio rural brasileiro, o estado nutricional — ao afetar diretamente
o vigor fisico, a satde e a produtividade — constitui um determinante mais relevante e imediato
da renda do que a educagdo formal. Para isso, constroi-se um Indice de Desnutri¢io Rural a

partir da ingestdo domiciliar de micronutrientes, tais como: Calcio, Ferro, Vitamina A, Vitamina
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B1(Timina) e Vitamina B2 (Riboflavina). Esses micronutrientes desempenham papel central na
manutencdo do metabolismo energético, no desenvolvimento cognitivo, na saude Ossea e na
capacidade produtiva do individuo. Deficiéncias nesses elementos estdo associadas a redugao
do desempenho fisico e intelectual, maior vulnerabilidade a doencas e prejuizos acumulativos
ao capital humano, afetando diretamente o bem-estar e pode produtividade econdmica,
conforme destacado pela Organizagdo Mundial da Satude e pela Organizagdo das Nag¢des Unidas
para a Alimentacdo e Agricultura (WHO, 2006; FAO, 2013).

Foi utilizando os microdados da Pesquisa de Or¢amentos Familiares (POF) dos anos
de 2003, 2009 e 2018. A POF permite captar ndo apenas o nivel de renda dos Chefes de familia,
por setor de atividade econdmico como: agricola, ndo agricola, conta propria e outros da
zona rural de cada estado, mas também a qualidade do consumo alimentar, sendo amplamente
reconhecida como fonte adequada para analises de bem-estar e nutrigdo (DEATON, 1997, p.
35). O indicador proposto busca capturar a dimensdo da chamada “fome oculta”, associada a
deficiéncia de micronutrientes, frequentemente negligenciada em analises baseadas apenas em
consumo calorico. Desta forma os dados

Do ponto de vista econométrico, a analise ¢ conduzida por meio de modelos de dados
em painel em nivel estadual, explorando a varia¢do temporal e espacial da renda per capita
rural. Sdo estimados modelos de efeitos fixos, controlando-se por varidveis socioecondmicas
relevantes, como pobreza e desigualdade de renda, além de efeitos regionais. Conforme destaca
(BALTAGI, 2005, p. 4) ¢ modelos em painel permitem “controlar heterogeneidades nao
observadas e obter estimativas mais eficientes”, sendo particularmente adequados para analises
regionais.

Além de contribuir para o debate tedrico sobre capital humano e crescimento
econdmico, esta Dissertacdo oferece uma contribui¢do empirica para o caso brasileiro ao
analisar, de forma comparativa, o papel do capital humano nas formas de satide nutricional e
educacdo na explicacdo dos diferenciais de renda per capita rural. Ao focar exclusivamente nas
areas rurais e utilizar um indicador nutricional construido a partir de microdados domiciliares,
o estudo amplia a compreensdo dos mecanismos que sustentam as desigualdades regionais de
renda no Brasil e fornece subsidios relevantes para o desenho de politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento rural e a seguranga alimentar e nutricional.

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, além desta introdugdo. O segundo
capitulo apresenta a revisdo da literatura teorica e empirica. O terceiro capitulo descreve as
bases de dados e discute a construcdo das variaveis do modelo econométrico. No quarto capitulo

apresenta-se uma analise da evidéncia das relagdes entre o PIB rural per capita dos estados
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brasileiros e as formas de capital humano. O quinto capitulo apresenta a metodologia
empregada os resultados dos modelos econométricos. Por fim, no capitulo seis reune as
consideracdes finais, destacando as principais conclusdes, limitagdes e diregdes para pesquisas

futuras.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A literatura econdmica que investiga os determinantes dos diferenciais de renda per
capita evoluiu substancialmente ao longo do tempo, incorporando progressivamente novas
dimensdes do capital humano. Inicialmente, os estudos concentraram-se na acumulacdo de
fatores tradicionais, como capital fisico e trabalho, e, posteriormente, passaram a enfatizar o
papel do capital humano como elemento central da produtividade e do crescimento econdmico.

Os trabalhos pioneiros de Solow (1956) e Swan (1956) estabeleceram o arcabougo
neoclassico do crescimento econdmico, no qual as diferengas de renda per capita decorrem
essencialmente de distintas dotacdes iniciais de capital e trabalho, bem como do progresso
tecnoldgico exdgeno. Embora esses modelos tenham fornecido uma base tedrica solida, suas
incapacidades empiricas de explicar a persisténcia de disparidades regionais de renda motivou
o surgimento de novas abordagens.

A partir da década de 1980, a literatura de crescimento endogeno passou a enfatizar
explicitamente o capital humano como fator determinante do crescimento. Romer (1986)
introduziu a ideia de retornos crescentes associados ao conhecimento, enquanto Lucas (1988)
destacou o papel das externalidades do capital humano na elevacao da produtividade agregada.
Esses estudos estabeleceram que economias com maior estoque de capital humano tendem a
apresentar niveis mais elevados de renda per capita no longo prazo.

No campo empirico, Barro (1991) e Mankiw, Romer e Weil (1992) foram
fundamentais ao incorporar o capital humano na forma de educagdo em analises cross-country,
utilizando como proxy os canos médios de estudo. Os resultados, em geral, indicam que a
educacdo exerce impacto positivo e estatisticamente significativo sobre o crescimento
econdmico e a renda per capita. Contudo, esses autores reconhecem limitagdes importantes
dessas medidas, especialmente no que se refere a qualidade do ensino e a heterogeneidade dos
retornos educacionais entre setores e regioes.

Paralelamente, uma vertente da literatura passou a enfatizar a satide como dimensao
essencial do capital humano. Schultz (1961) e Becker (1964) j& argumentavam que
investimentos em saude e nutricao elevam a eficiéncia do trabalho e geram retornos econdmicos
comparaveis aos da educagdo formal. Grossman (1972) formalizou esse argumento ao modelar
a saude como um estoque de capital que influencia diretamente a produtividade e o bem-estar
dos individuos.

Avangos importantes ocorreram a partir da década de 1990, quando estudos

microecondmicos passaram a analisar de forma mais direta a relagdo entre nutricao, saude e
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produtividade. Strauss e Thomas (1998, p. 770), utilizando dados de paises em desenvolvimento,
demonstram que melhorias no estado nutricional aumentam significativamente a produtividade
do trabalho, sobretudo em atividades intensivas em esfor¢o fisico, como ¢ o caso do setor
agricola. Os autores concluem que a nutricdo constitui um determinante fundamental da renda
em areas rurais, frequentemente subestimado em andlises baseadas apenas em educacgao.

O inicio dos anos 2000, a literatura passou a integrar satde e crescimento economico
em modelos macroecondmicos. Bloom, Canning e Sevilla (2004) mostram que ganhos em
saude elevam a produtividade do trabalho e estimulam o crescimento da renda per capita,
especialmente em economias de baixa renda. Weil (2013), em uma sintese abrangente,
argumenta que a saude deve ser tratada como um insumo direto da fun¢ao de produgdo, ao
afetar tanto a eficiéncia do trabalho quanto a capacidade cognitiva dos individuos.

Mais recentemente, estudos internacionais tém explorado a relagdo entre saude,
nutri¢do e desigualdade de renda em contextos rurais. Pesquisas publicadas apds 2020 indicam
que deficiéncias nutricionais continuam sendo um obstaculo relevante ao aumento da renda em
areas rurais, mesmo em paises de renda média. Evidéncias mostram que a nutricdo afeta nao
apenas a produtividade fisica, mas também a capacidade de adocdo de tecnologias e a inser¢ao
em mercados mais dindmicos, reforcando seu papel como determinante estrutural da renda rural.

Evidéncias empiricas mais recentes reforgam esses argumentos. Leng, Zhang e Cheng
(2024, p 9), utilizando dados rurais da China, analisam a relagdo entre adocao de tecnologias
digitais, alocagdo de trabalho e ingestdo nutricional. Os autores mostram que melhorias na
nutricao estdo associadas a maior participagdo em atividades produtivas mais rentdveis e a
aumentos significativos da renda rural. Os resultados indicam que a nutricdo afeta ndo apenas
a produtividade fisica, mas também a capacidade de inser¢do em mercados de trabalho mais
dinamicos e de adogao de novas tecnologias, refor¢ando seu papel como determinante estrutural
da renda rural.

Complementarmente, uma revisdo sistematica recente publicada por BMC Public
Health (2025) sintetiza evidéncias de paises de baixa e média renda e conclui que deficiéncias
nutricionais persistem como um obstaculo relevante ao desenvolvimento econdomico em areas
rurais. O estudo destaca que ambientes alimentares desfavordveis — caracterizados por menor
acesso fisico e econdomico a alimentos nutritivos — estdo associados a piores indicadores de
saude e nutri¢do, o que compromete a produtividade do trabalho e perpetua desigualdades de
renda no meio rural.

A literatura de crescimento regional, consolidada por Sala-i-Martin (1996), argumenta

que diferengas iniciais no estoque de capital humano e nas condigdes estruturais explicam a



20

persisténcia dos diferenciais regionais de renda. No entanto, grande parte desses estudos utiliza
medidas tradicionais de capital humano baseadas na escolaridade média. Em contextos rurais,
onde a produtividade depende fortemente da capacidade fisica, indicadores de saude e nutri¢ao
podem capturar de forma mais adequada o capital humano relevante para a geracao de renda.

No contexto brasileiro, a literatura sobre diferenciais de renda regional ¢ ampla, mas
poucos estudos incorporam explicitamente indicadores nutricionais como determinantes da
renda per capita. A maior parte das analises nacionais concentra-se em educacao, infraestrutura
e caracteristicas do mercado de trabalho. Estudos baseados em dados da PNAD e da POF
mostram que a escolaridade média esta positivamente associada a renda, mas os efeitos sao
heterogéneos entre areas urbanas e rurais.

Evidéncias recentes para o Brasil reforcam o papel da nutrigdo como determinante
estrutural da renda e da produtividade no meio rural. Utilizando microdados das Pesquisas de
Orcamentos Familiares (POF) de 2002-2003, 2008-2009 e 2017-2018, Marinho et al.
investigam a existéncia da chamada Armadilha da Pobreza Nutricional no meio rural brasileiro,
destacando o efeito causal da subnutricdo sobre a produtividade do trabalho e a renda dos
individuos ocupados. Os autores demonstram que, apesar de avangos no padrao alimentar ao
longo do tempo, persistem deficiéncias nutricionais relevantes, sobretudo relacionadas a
ingestdo de calorias e micronutrientes, que afetam diretamente a capacidade fisica e cognitiva
dos trabalhadores rurais.

Assim, observa-se uma lacuna na literatura nacional no que se refere a investigagdo
direta da relagdo causal entre capital humano satide — mensurado por indicadores nutricionais
— ¢ os diferenciais de renda per capita no meio rural brasileiro, especialmente em nivel
estadual e com dados em painel. Esta dissertacdo busca contribuir para o preenchimento dessa
lacuna ao comparar, de forma sistematica, o papel do capital humano nas formas de saude e
educacdo na explicacdo das disparidades de renda rural entre os estados brasileiros, utilizando
microdados da POF e métodos econométricos adequados para captar heterogeneidades nao

observadas.
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3. BASE DE DADOS.

Esta dissertacdo utiliza microdados das Pesquisas de Orgamentos Familiares
(POF/IBGE), combinados com estatisticas oficiais agregadas, organizados em um painel por
unidade da Federacao, com foco exclusivo na populagdo residente em areas rurais. As variaveis
dos modelos econométricos especificados na Se¢ao 4 contemplam a renda per capita, indice de
desnutricao, desigualdade de renda e indice de pobreza relativas as zonas rurais dos estados
brasileiros, permitindo a investigacdo desses determinantes sobre os diferenciais de renda per
capita rural entre as areas rurais desses estados. Além do mais, para tentar diferenciar os estados
quanto as suas localizacdes geograficas nas regides brasileiras, constroem-se variaveis

Dummies para captar esses efeitos.

3.1 PIB per capita rural.

A variavel dependente PIB per capita ¢ construida através do Valor Adicionado Bruto
(VAB) agropecuario. O VAB ¢ um conceito contabil-econdmico que representa o valor gerado
pela producdo descontado o consumo intermediario, evidenciando o acréscimo efetivo de
riqueza e evitando dupla contagem na agregacao setorial das contas nacionais (IBGE, 2024).

O Produto Interno Bruto (PIB), por sua vez, corresponde a soma dos valores
adicionados das unidades produtivas, calculados a pregos de mercado — isto €, o agregado dos
VABs setoriais (IBGE, 2024). No ambito das atividades primarias — agricultura, pecuaria,
produgdo florestal, pesca e aquicultura — o VAB agropecuario sintetiza o valor gerado por esse
conjunto produtivo, constituindo uma medida consistente da producao econdmica do setor. Seu
uso como base para o calculo do PIB per capita justifica-se pela aderéncia metodoldgica a
contabilidade nacional, pela abrangéncia das atividades rurais e pela disponibilidade de séries
temporais regionalizadas, o que viabiliza analises comparativas no tempo e no espago (IBGE,
2024; Carvalho, 2018; Souza; Almeida, 2019).

Os valores do VAB podem ser expressos em termos nominais ou reais. Enquanto os
valores nominais refletem precos correntes, os valores reais sao ajustados por indices de precos,
permitindo a comparagao intertemporal da produgao sem distor¢des inflacionarias (Mankiw,
2016). Para fins analiticos, utiliza-se o0 VAB deflacionado pelo IPCA, garantindo que o PIB per

capita represente variagdes reais da atividade economica.
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Tabela 1 — PIB per capita Rural Real.

PIB pe rcapita PIB per capita PIB percapita

Estados D003 Y009 2018
Rondénia 11,17 421 42,00
Acre 11,43 23,75 22,17
Amazonas 8,82 15,02 21,86
Roraima 4,82 11,75 21,79
Para 9,14 30,92 28,08
Amapa 1,52 11,29 4,85
Tocantis 13,88 39,02 36,51
Maranhio 7,98 25,76 17,75
Piaui 4,26 15,48 17,70
Ceara 5,53 16,63 11,46
RN 5,27 14,01 10,39
Paraiba 5,59 17,46 8,52
Pernambuco 3,87 12,98 9,71
Alagoas 14,43 45,99 40,33
Sergipe 7,93 26,10 6,84
Bahia 8,21 21,01 17,15
Minas Gerais 5,87 22,06 15,87
Espirito Santo 3,79 44,87 13,67
Rio de Janeiro 0,79 2,93 2,15
Sao Paulo 5,00 15,79 8,61
Parana 16,29 38,89 38,86
Santa Catarina 13,74 37,05 25,04
RS 16,42 43,09 38,00
Mato Grosso do Sul 39,41 72,40 74,62
Mato Grosso 39,44 117,29 95,54
Goias 14,45 41,56 29,84
DF 1,24 8,04 4,05

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do IBGE.

3.2 indice de Desnutri¢ao Rural.

Para medir a desnutri¢do rural dos estados brasileiros faz-se uma adaptacao de um dos
indices utilizado para o célculo de pobreza devido a Foster, Greer e Thorbeck (1984). Na
construcdo desse indice de desnutrigdo considera-se os seguintes setores de atividade
econdmica: Agricola, Nao-Agricola, Conta Prépria e Outros Empregos. Neste sentido,
primeiramente calcula-se o indice de desnutricdo para cada um desses setores de atividades
localizados na zona rural dos estados brasileiros. Por ultimo, o indice de desnutri¢do rural de
cada estado ¢ calculado como a média aritmética ponderada dos indices rurais de cada setor de

atividade econOmica.



23

Para o célculo desse indice se faz necessario conhecer-se os valores minimos dos
nutrientes consumidos por um individuo para considera-lo bem nutrido. Os nutrientes
considerados sdo: Calcio, Ferro, Vitamina A, Vitamina B1 e Vitamina B2. Esses valores foram
coletados de Padovani et al. (2006), os quais sistematizam os valores de referéncia da Dietary
Reference Intakes (DRI), um conjunto de recomendagdes cientificas sobre a ingestao adequada
de nutrientes. A DRI ¢ um 6rgdo cientifico vinculado as Academias Nacionais dos Estados
Unidos, amplamente reconhecido como referéncia internacional em nutricdo humana. para
diferentes grupos etérios e sexos, conforme proposto pelo Institute of Medicine sobre consumo

nutricional ideal. Esses dados estao reportados na Tabela 2

Tabela 2 — Indicadores de indices Nutricionais.

Tipos Homem Mulher Idade Unidade
Calcio 1.166,67 1.166,67 Idade = 9 anos Mg
Ferro 8,5 12,5 Idade > 9 anos Mg
Vitamina A 850 683,33  Idade > 9 anos ug
Vitamina B1 — Timina 1,15 1,05 Idade = 9 anos Mg
Vitamina B2 — Riboflavina 1,23 1,05 Idade = 9 anos Mg

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Dietary Reference Intakes (DRI), Padovani et al. (2006).

A mensuragao de privagdo nutricional em contextos rurais exige instrumentos capazes
de capturar ndo apenas niveis médios de consumo alimentar, mas também a heterogeneidade
existente entre grupos socioecondémicos. Nesse sentido, este trabalho propde um Indice de
Desnutrigao Rural (IDR) calculado especificamente para os chefes de familia residentes na zona
rural, incorporando dimensdes nutricionais essenciais € a estrutura da atividade econdmica

Em assim sendo, o indice de Desnutricdo Rural (IDR;) de um setor de atividade

econdmica / de um determinado estado é definido como:
N Ny ()] —x})?
IDR, =% Bier g o — 3.1)
Xk

onde, N; ¢ o numero de chefes de familia que trabalham no /-ésimo setor de atividade
econdmica na zona rural do j-ésimo estado brasileiro; x,icj ¢ a quantidade consumida do k-ésimo
nutriente pelo individuo i na zona rural do estado j; x, ¢ a quantidade minima necessaria do
nutriente £ para que um individuo seja considerado bem nutrido.

Desde que sdo considerados 5 nutrientes, K=5. Observe que N ¢ a populagdo do estado

considerado.
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Nestes termos, o indice de Desnutrigdo Rural de um estado j (IDR;) sera mensurado
1 . oy ~
como: IDR; = NZ?=1 IDR;. Logo, substituindo (1) nesta tltima expressdo, tem-se que o
IDR; sera calculado como:

N/ (xij—x*z)2
S (3.2)

IDR; =~ %, T, Y5, "
onde, Nlj ¢ a populagao rural que trabalha no I-ésimo setor de atividade econdmica do estado j.

A construcgdo desse indice insere-se na tradigdo das medidas de desigualdade relativa,
nas quais o desvio em relacdo a um padrdo normativo ¢ interpretado como indicador de
vulnerabilidade. Essa abordagem encontra fundamento na literatura economia do bem-estar,
especialmente em Sen (1976), e na familia de indices decomponiveis de Foster, Greer e
Thorbecke (1984), que enfatizam a relevancia da intensidade das caréncias, ¢ ndo apenas de
seus niveis médios.

Nesse sentido, o IDR adapta esse arcabouco ao dominio nutricional, interpretando a
dispersdo relativa do consumo de nutrientes essenciais em torno de um limiar minimo como
evidéncia de risco de desnutri¢do. Desta forma as tabelas que se encontram no apéndice A
reportam os resultados dos Indices de Desnutri¢do rural dos estados por setor Agricola, Ndo
agricola, Contas Proprias e Outros Empregos e também de forma agregada. Esses indices sdao
calculados para os anos de 2003, 2009 e 2018 utilizando os dados das Pesquisas de Or¢camento
Familiar publicados pelo IBGE.

Nota-se que os valores desse indice para os anos de 2003 e 2009 sdo relativamente
baixos e proximos entre si na maioria dos estados, enquanto em 2018 ha um aumento expressivo
de seus valores, indicando agravamento da desnutri¢do nesse periodo mais recente.

O crescimento do IDR ¢ particularmente visivel em alguns estados das regides Norte
(Amazonas, Roraima, Pard) e Centro-Oeste (Mato Grosso), que se destacam com os maiores
valores desse indice em 2018. Por outro lado, estados da regido Sul e parte da regido Sudeste
apresentam niveis mais moderados, embora também mostrem elevacdo em relagdo aos anos
anteriores.

Portanto, observa-se uma ampliacao das disparidades estaduais entre os anos de 2009
e 2018: enquanto o problema cresce de forma generalizada, sua intensidade ¢ desigual entre as
unidades federativas. Para tal analisam-se os graficos seguintes para entender como o IDR se

apresenta nos estados e nos anos da POF.
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Grafico 1 — Indices de Desnutricdo Rural dos Estados Brasileiros
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O Grafico 1 apresenta os indices os desnutri¢dao rural para os anos de 2003, 2009 e
2018 unindo todos os setor de atividade economica.

Em 2003, os niveis de desnutricdo sdo bastante reduzidos em praticamente todas os
estados, concentrando-se proximos de zero e com pequena dispersdo entre os estados. Esse
padrdo sugere um cenario inicial de baixa incidéncia relativa do problema, embora com leve
predominancia de valores mais elevados em estados das regides Norte e Nordeste. Tal
configuracdo é compativel com desigualdades historicas de renda, infraestrutura e acesso a
servicos basicos, que tradicionalmente afetam essas regides de forma mais intensa.

Ja em 2009, percebe-se uma leve elevagao dos indices em diversos estados, mas sem
ruptura significativa em relagdo a 2003. O aumento ¢ moderado e mantém a distribuicao
regional observada anteriormente, com maiores valores relativos ainda concentrados no Norte
e em parte do Nordeste. Entretanto, a elevacao nao ¢ homogénea: alguns estados apresentam
estabilidade ou variagdes minimas, indicando que o problema evoluiu de forma diferenciada no
territorio nacional.

No ano de 2018 o principal destaque ¢ a elevacao dos indices de desnutrigdo, forte
concentragdo desse indice em Mato Grosso. Nos outros estados, os niveis sao baixos e mais

equilibrados entre os setores.

Grafico 2 — Desnutri¢cdo Rural segundo o Setor de Atividade Econdmica 2003.
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O Grafico 2 apresenta os valores do IDR dos setores de atividade econdmica para o
ano de 2003. Os setores Nao Agricola e o de Contas Proprias apresentam participacdes
moderadas e relativamente homogéneas, enquanto a contribuicdo de Outros Empregos ¢ fraca.

Regionalmente, estados das regides Norte ¢ Nordeste exibem indices ligeiramente
maiores que os estados das regides Sul e Sudeste, mas ainda reduzidos frente ao caso de Mato
Grosso. Assim, a desnutri¢ao rural em 2003 aparece como um fendmeno de baixa intensidade
entre as zonas rurais dos estados brasileiros, com exce¢ao do estado de Mato Grosso.

No Grafico 3 observa-se que o setor ndo agricola concentra, na maior parte dos estados.
Em estados como Roraima, Maranhao, Bahia, Espirito Santo e Distrito Federal, a participacao
do setor ndo agricola se destaca como componente relevante do indicador total.

O segmento de contas proprias também apresenta peso expressivo em diversos estados,
indicando a vulnerabilidade associada ao trabalho autonomo rural. Em estados do Norte e
Nordeste, esse componente aparece de forma mais acentuada, reforcando a relagdo entre

informalidade produtiva e condi¢des nutricionais adversas.

Grafico 3 — Desnutricao Rural segundo o Setor de Atividade Econdmica 2008.
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Por outro lado, o setor agricola formal ou tradicional tende a apresentar contribuigdes
menores, ainda que ndo despreziveis. Esse comportamento pode estar associado a maior
estabilidade relativa das atividades agricolas familiares ou ao acesso a politicas publicas
especificas, como crédito rural e programas de apoio a produgdo. Ja a categoria de outros
empregos possui participagdo reduzida e heterogénea, funcionando mais como componente
complementar do indicador.

A heterogeneidade observada reforga a necessidade de politicas publicas diferenciadas,
que considerem as particularidades do mercado de trabalho rural e a diversidade regional,
especialmente no que se refere a protegao social de trabalhadores autonomos e a melhoria das

oportunidades de renda fora da agricultura.

Grafico 4 — Desnutri¢cdo Rural segundo o Setor de Atividade Econdmica 2018.
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No Grafico 4 o padrdo sugere que a desnutricdo rural estd fortemente associada a
formas de insercdo ocupacional mais vulneraveis fora do setor Agricola, refletindo
desigualdades regionais e estruturais no mercado de trabalho rural.

Comparando os trés graficos (2003, 2009 e 2018), observa-se uma mudanca clara na
intensidade e na composi¢ao da desnutri¢ao rural ao longo do tempo. Em 2003, os indices eram,
em geral, baixos e relativamente homogéneos entre os estados, com destaque pontual para Mato
Grosso, fortemente concentrado no setor agricola. J4 em 2009, hd um aumento moderado e uma
distribuicdo mais equilibrada entre os setores, com maior participacdo do setor ndo agricola e
das contas proprias, indicando amplia¢ao do problema para além da agricultura tradicional.

Em 2018, o cendrio se torna mais critico: os indices crescem de forma expressiva em
varios estados, especialmente no Norte e parte do Centro-Oeste € passam a ser dominados
principalmente pelos componentes ndo agricolas e de contas proprias.

Esse movimento revela que a desnutricdo rural deixa de ser um fenomeno mais
localizado e passa a refletir vulnerabilidades estruturais do mercado de trabalho rural, com

maior heterogeneidade regional.
3.3 Anos Médio de Estudos.

Os Anos Médios de Estudo (AME) foram calculados como uma média ponderada do
numero de anos de escolaridade associados a cada nivel educacional, utilizando como pesos a
populagdo correspondente a cada estrato. Essa medida constitui uma proxy amplamente
utilizada para o capital humano educacional na literatura de crescimento econdmico,
notadamente nos trabalhos de Barro e Lee (1993, 2001). O AME para a zona rural do j-ésimo

estado brasileiro, denominado por AME;}, foi calculado como:

0 N

. aeiXNj

_ Hi=1 77177

AME; = ==
L

(3.3)
O ae; ¢ os anos de estudos do i-ésimo chefe de familia residente na zona rural do j-
¢simo estado. ON;representa o peso amostral da populacdo total da zona rural e o i = varia de

acordo com os nimeros de chefes de Familia.
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Tabela 3 — Anos Médios de Estudo na Zona Rural dos Estados Brasileiros.

COD ESTADOS AME 2003 AME 2009 AME 2018
11 Rondo6nia 5,6 7,6 89
12 Acre 52 6,4 8,9
13 Amazonas 6,5 82 9,9
14 Roraima 6,1 7.3 10,5
15 Para 5.4 6,7 8.3
16 Amapa 7,3 9,5 9.4
17 Tocantis 52 7,2 9,6
21 Maranhao 3,9 5,0 8,2
22 Piaui 42 53 7,6
23 Ceara 5,1 7,6 8.3
24 RN 5,7 6,9 8.8
25 Paraiba 52 5.8 82
26 Pernambuco 5,9 7.4 8.8
27 Alagoas 5,0 6,1 8,5
28 Sergipe 52 6,8 8.9
29 Bahia 5,5 5,9 8,9
31 Minas Gerais 6,1 7.8 9,2
32 Espirito Santo 7,0 7,7 9,7
33 Rio de Janeiro 8,0 10,5 10,8
35 Sdo Paulo 7,9 8.4 10,7
41 Parana 7,1 11,2 9,9
42 Santa Catarina 6,9 89 10,1
43 RS 7,1 8,6 10,1
50 Mato Grosso do Sul 6,5 8.4 9,1
51 Mato Grosso 6,2 7,7 9,3
52 Goias 6,1 7,6 9,9
53 DF 9,1 9.4 11,5

Fonte: Elaborada pelo autor.

De forma agregada, observa-se na Tabela 3 uma trajetoria de crescimento dos anos
médios de estudo em todas as regides do pais entre 2003 e 2018. Esse movimento reflete a
ampliagdo do acesso a educagao basica, a expansdo do ensino médio e superior e a consolidagao
de politicas publicas educacionais ao longo das ultimas décadas (IBGE, 2019). A Regido Norte
apresenta niveis historicamente mais baixos de escolaridade média, embora com crescimento
expressivo no periodo analisado. Estados como Rondonia, Acre, Amazonas e Pard partiram de
patamares proximos ou inferiores a seis anos médios de estudo em 2003, alcangando valores
entre 8,3 € 9,9 anos em 2018. Destacam-se Roraima e Amap4, que registraram avangos mais
acelerados, aproximando-se de dois digitos ao final do periodo. Apesar do progresso, a regiao
ainda permanece abaixo da média das regidoes mais desenvolvidas, evidenciando desigualdades
estruturais no acesso € permanéncia no sistema educacional.

O Nordeste apresenta a menor média de anos de estudo ao longo de todo o periodo,
embora registre avangos significativos. Em 2003, estados como Maranhdo, Piaui e Alagoas
apresentavam niveis inferiores a cinco anos médios de estudo. Em 2018, todos os estados

nordestinos ultrapassaram a marca de sete anos, com destaque para Ceara, Pernambuco, Sergipe
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e Bahia, que se aproximaram de nove anos. Ainda assim, a persisténcia de defasagens
educacionais reflete desigualdades historicas associadas a renda, ao mercado de trabalho e a
infraestrutura educacional da regido.

A Regiao Sudeste apresenta os maiores niveis de escolaridade média, confirmando seu
papel de lideranga educacional no pais. Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo ja
apresentavam valores elevados em 2003, superiores a sete anos médios de estudo. Em 2018,
esses estados alcangaram niveis proximos ou superiores a dez anos, com destaque para o Rio
de Janeiro e Sdo Paulo. Minas Gerais, embora partindo de patamar ligeiramente inferior,
apresentou crescimento continuo, reduzindo a distdncia em relagdo aos demais estados da
regido. A Regido Sul também se caracteriza por altos niveis de anos médios de estudo, com
trajetoria ascendente ao longo do periodo. Estados como Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul apresentaram crescimento expressivo entre 2003 e 2018, atingindo valores proximos a
10 anos médios de estudo. Destaca-se o Parana, que apresentou forte expansdo entre 2003 e
2009, embora com leve desaceleragdo no crescimento posterior.

A Regido Centro-Oeste ocupa posi¢ao intermedidria-alta no ranking nacional.
Distrito Federal apresenta, de forma consistente, o maior nivel de anos médios de estudo do
pais, alcangando 11,5 anos em 2018, refletindo maior renda média, urbanizagdo e concentragao
de servigos publicos. Estados como Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul também
registraram crescimento continuo, aproximando-se de nove a dez anos médios de estudo ao

final do periodo.

3.4 Indice de Gini.

O indice utilizado para medir a desigualdade de renda per capita das zonas rurais dos
estados brasileiros sera o Indice de desigualdade de Gini. O seu célculo foi operacionalizado a
partir dos microdados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF), tendo como variavel de
analise a renda domiciliar per capita. Inicialmente, os dados foram organizados por unidade da
federagdo, sendo selecionadas exclusivamente as observacdes com valores positivos de renda.
Inicialmente, as observacdes foram ordenadas em ordem crescente de renda, sendo
posteriormente calculadas as propor¢des acumuladas da populagdo e da renda, ponderadas
pelos fatores de expansao amostral.
A medida de desigualdade baseada na curva de Lorenz, definida como a razao entre

a area compreendida entre a linha de perfeita igualdade e a curva de Lorenz e a area total sob a



31

linha de perfeita igualdade (ATKINSON, 1970, p. 245).No nosso caso (POF, renda domiciliar

per capita, calculo por UF), o correto e mais aceito ¢ o Gini via Curva de Lorenz (forma discreta).

i

G=1 Z(K tYi) (X — Xia), (3.4
i=1
em que X; representa a propor¢ao acumulada da populagdo até a observacao ie Y; representa
a propor¢do acumulada da renda correspondente. O termo (X;—X;_,) reflete o incremento
populacional entre dois pontos consecutivos, enquanto (Y;+Y;_;). Essa formulag¢io ¢
apresentada e discutida em Cowell (2011, cap. 2, p. 41-44) e ¢ amplamente utilizada na
literatura empirica internacional baseada em pesquisas domiciliares como a POF.

Os dados indicam uma evolu¢ao heterogénea da desigualdade de renda rural entre os
estados brasileiros no periodo 2003-2018, com predominancia de redu¢do da desigualdade
significativa das unidades federativas, embora com trajetdrias ndo lineares. Estados como
Tocantins, Minas Gerais e Santa Catarina apresentaram quedas consistentes da desigualdade,
enquanto outros, como Pard e Bahia, registraram aumento no longo prazo.

Tabela 4 — Indice de Desigualdade de Renda Rural.

Estados GINI 2003 GINI 2009 GINI 2018
Rondodnia 0,55 0,52 0,49
Acre 0,57 0,44 0,56
Amazonas 0,51 0,50 0,49
Roraima 0,54 0,53 0,47
Para 0,34 0,53 0,56
Amapa 0,52 0,57 0,47
Tocantis 0,64 0,43 0,39
Maranhéo 0,28 0,55 0,42
Piaui 0,31 0,49 0,40
Ceara 0,36 0,46 0,44
RN 0,54 0,53 0,47
Paraiba 0,35 0,49 0,51
Pernambuco 0,41 0,49 0,47
Alagoas 0,28 0,49 0,48
Sergipe 0,55 0,52 0,47
Bahia 0,27 0,49 0,53
Minas Gerais 0,23 0,49 0,31
Espirito Santo 0,28 0,45 0,44
Rio de Janeiro 0,57 0,54 0,47
Sao Paulo 0,57 0,45 0,42
Parana 0,29 0,45 0,47
Santa Catarina 0,27 0,42 0,39
RS 0,34 0,45 0,42
Mato Grosso do Sul 0,27 0,47 0,42
Mato Grosso 0,27 0,52 0,47
Goias 0,27 0,47 0,43
DF 0,57 0,50 0,49

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observa-se um aumento da desigualdade rural entre 2003 e 2009 em grande parte dos
estados, seguido por uma tendéncia de redugdo até 2018, ainda que em niveis distintos. Os
estados como Tocantins, Minas Gerais ¢ Santa Catarina apresentaram queda consistente do
indice ao longo do periodo, indicando redugao da desigualdade rural.

Por outro lado, unidades como Para, Bahia e Paraiba registraram eleva¢ao do Gini em

2018 em relagdo a 2003, sugerindo persisténcia ou agravamento das disparidades.

3.5 indice de Pobreza.

O indice de pobreza utilizado foi a propor¢ao de pobres. A mensuragao deste indicador
na zona rural de cada estado foi realizada a partir da metodologia proposta por Foster, Greer e
Thorbecke (1984), empregada na literatura econdmica para a anélise da pobreza monetéria.
Utilizou-se, especificamente, o indice P,, que corresponde a propor¢ao de individuos cuja
renda domiciliar per capita se encontra abaixo de uma linha de pobreza previamente

estabelecida.

Tabela 5 - Fatores de Conversao de Paridade do Poder de Compra (PPC)

Ano Fator de conversao PPC (RS / USS internacional)

2003 0,9703430483
2009 1,2958528019
2018 2,1975915432

Fonte: Banco Mundial — World Development Indicators. Elaboragdo: Ministério da Ciéncia, Tecnologia ¢
Inovagdo (MCTI), Coordenagdo de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (COICT).

Os dados utilizados sdo provenientes da Pesquisa de Or¢gamentos Familiares (POF) e
foram considerados exclusivamente os domicilios classificados como pertencentes a zona rural.
A renda utilizada para a identificacao da condi¢ao de pobreza corresponde a renda domiciliar
per capita mensal. O IBGE linha de pobreza adotada neste estudo segue o critério internacional
do Banco Mundial, definido como US$ 5,50 por dia em termos de paridade do poder de compra
(PPC), recomendado para paises de renda média-alta, como o Brasil (BANCO MUNDIAL,
2018). Dessa forma a conversao para reais foi realizada por meio do fator de conversdao de PPC
(Tabela 5), que representa quantos reais equivalem a um doélar internacional em termos de poder

de compra local. Em termos mensais per capita (30 dias), a linha de pobreza estimada foi de
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aproximadamente R$ 160 em 2003, R$ 214 em 2009 e R$ 362 em 2018. O indice de pobreza
P, ¢ definido como:

Py =3, 1y < 2) (3.6)
em que Y; representa a renda domiciliar per capita do chefe de familia i, z corresponde a linha
de pobreza, N € o total de individuos da populagdo analisada e I(-)é uma fun¢do indicadora
que assume valor igual a 1 quando a renda do individuo ¢ inferior ou igual a linha de pobreza,
e 0 caso contrario. A Tabela 6 evidencia uma redugdo significativa do indice de pobreza nas
zonas rurais em todos os estados brasileiros entre 2003 e 2018, ainda que com forte
heterogeneidade regional. Observa-se que estados historicamente mais pobres apresentaram
quedas expressivas. O Maranhao, por exemplo, reduziu seu indice de pobreza de 0,59 em 2003
para 0,22 em 2018, o que representa uma reducdo aproximada de 63%. O Ceara apresentou

queda de 0,48 para 0,19 no mesmo intervalo, correspondendo a uma reducao de cerca de 60%.

Tabela 6 — Indice de Pobreza da Zona Rural

Estados Indice Pobreza 2003  Indice Pobreza 2009  indice Pobreza 2018
Rondoénia 0,27 0,10 0,11
Acre 0,44 0,23 0,17
Amazonas 0,45 0,27 0,24
Roraima 0,40 0,31 0,20
Para 0,41 0,28 0,20
Amapa 0,38 0,25 0,12
Tocantis 0,48 0,19 0,18
Maranhao 0,59 0,48 0,22
Piaui 0,54 0,31 0,20
Ceara 0,48 0,37 0,19
RN 0,43 0,29 0,12
Paraiba 0,48 0,38 0,24
Pernambuco 0,39 0,24 0,14
Alagoas 0,54 0,40 0,22
Sergipe 0,49 0,26 0,09
Bahia 0,41 0,27 0,14
Minas Gerais 0,18 0,11 0,05
Espirito Santo 0,19 0,16 0,06
Rio de Janeiro 0,16 0,07 0,07
Sdo Paulo 0,08 0,04 0,04
Parana 0,14 0,09 0,05
Santa Catarina 0,11 0,06 0,01
RS 0,11 0,05 0,02
Mato Grosso do Sul 0,20 0,06 0,02
Mato Grosso 0,26 0,15 0,04
Goias 0,27 0,12 0,05
DF 0,12 0,07 0,02

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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Entre 2003 e 2009, a redugdo foi generalizada, porém mais moderada, nas regides
Norte e Nordeste. No Piaui, o indice passou de 0,54 para 0,31 (reducdo de aproximadamente
43%), enquanto em Alagoas a queda foi de 0,54 para 0,40 (26%).

Ja entre 2009 e 2018, observa-se uma intensificacao da redug¢dao da pobreza, com
diminui¢des mais acentuadas em diversos estados, como Sergipe, cujo indice recuou de 0,26
para 0,09 (65%), e Rio Grande do Norte, de 0,29 para 0,12 (59%).

Nos estados das regides Sul e Sudeste, os niveis iniciais de pobreza ja eram
relativamente baixos em 2003, e as reducdes observadas ao longo do periodo foram mais
modestas em termos absolutos, embora relevantes em termos relativos. Sao Paulo, por exemplo,
apresentou reducao de 0,08 para 0,04 entre 2003 e 2018 (50%), enquanto Santa Catarina reduziu

de 0,11 para 0,01 (91%), atingindo um dos menores niveis de pobreza da amostra.
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4. RELACAO OBSERVADA ENTRE PIB PER CAPITA RURAL DOS ESTADOS
BRASILEIROS E O CAPITAL HUMANO NA FORMA DE SAUDE E EDUCACAO.

A relagdo entre o PIB rural per capita e o capital humano na forma de satde ¢
apresentada no Grafico 5 para os anos de 2003, 2009 e 2018. Observa-se que existe uma relagao

crescente, embora ndo muito acentuada, entre essas variaveis nestes trés anos

Grafico 5 — Relagdo entre Indice de Desnutricao e PIB per capita Rural.
Desnutrigao contra PIB Rural per capita nos Estados do Brasil - 2003 Desnutricao contra PIB Rural per capita nos Estados do Brasil - 2009

Desnutrigcdo contra PIB Rural per capita nos Estados do Brasil -
2018

Fonte: Elaborada pelos autores

Seria de se esperar que menores indices de desnutri¢ao implicasse em maiores niveis
de PIB rural per capita o que ndo foi observado nas trajetorias do Grafico 5. Essa evidéncia
observada parece sugerir que, apesar de maiores niveis de desnutri¢ao rural, os niveis de PIB
rural per capita dos estados brasileiros ndo foram afetados nestes trés anos. No entanto, vale
salientar que a presenca de dois outiliers podem estar afetando essas relagoes.

Outro resultado observado, com exce¢ao o ano de 2003, ¢ que estados com PIB per
capita semelhantes apresentam padrdes de desnutri¢ao rural bastante dispersos.

No entanto, ndo se pode concluir em definitivo que a desnutricdo rural afeta
positivamente o PIB rural per capita sem considerar na anélise outros determinantes relevantes
deste ultimo, tais como, pobreza rural, desigualdade de renda e diferengas regionais entres os
estados brasileiros.

As relagdes entre o PIB rural per capita e a outra forma de capital humano, medido
pelos anos médios de estudo, sdo apresentadas no Grafico 6 para os anos de 2003, 2009 e 2018.

Nao fica muito claro a identificacdo de alguma tendéncia das relagdes entre essas variaveis. A
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linha de tendéncia praticamente horizontal reforca a fraca associacao linear entre essas variaveis.
Fica dificil afirmar que o capital humano, na forma de educagdo, explica os

diferenciais de renda rural per capita dos estados brasileiros.

Grafico 6 — Relacao entre AME e PIB per capita Rural.

Anos Médios de Estudo contra PIB Rural per capita no Anos Médios de Estudo contra PIB Rural per capita
Estados do Brasil - 2003 no Estados do Brasil - 2009
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No entanto, deve-se lembrar mais uma vez que a relacdo isolada entres essas duas
variaveis pode ficar prejudicada se ndo se considera outros fatores determinantes do PIB rural
per capita.

As unidades federativas com rendas per capita rurais semelhantes apresentam
escolaridade média bastante distintas, variando entre quatro e oito anos de estudo. Esse padrao
indica que a renda rural per capita ndo se convertia diretamente em maiores niveis educacionais,

sugerindo a influéncia de outros fatores estruturais e regionais.
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5. METODOLOGIA ECONOMETRICA.

Desde que o objetivo principal ¢ analisar se o capital humano nas dimensdes saude e
educacao explicam os diferenciais de renda per capita nas zonas rurais dos estados brasileiros,
especifica-se agora um modelo econométrico em que o PIB rural per capita dos estados

(PIB,. ) ¢ fungdo desses dois fatores explicativos. Para efeito de controles, adicionam-se as

seguintes variaveis explicativas ao modelo: o Indice de Desnutri¢do (IDR), os Anos médios de
Estudo (AME), o Indice de Desigualdade de renda (GINI), o indice de Pobreza P,.

Adicionalmente, sdo incluidas dummies regionais para capturar efeitos estruturais
associados as regides geograficas do pais.

O modelo basico em dados em painel pode ser representado pela seguinte equagao:

PIByci, = Bo + P1IDR;t + BoAME; + BsPy;, + BoGINI + Yo, viDi + a; + €4 (5.1

onde, By, B1, B2, B3, Bar Y1, Y2, V3 € Y4 s30 parametros a serem estimados.

O parametro a; capta os efeitos especificos ndo observados de cada estado
permitindo controlar caracteristicas estruturais e institucionais invariantes no tempo, como
dotacdo histérica de infraestrutura, cultura produtiva, localizagdo geografica e qualidade
institucional (Baltagi, 2005). Por fim, &;;, € o termo de erro idiossincratico.

Os parametros yi, Y2, Y3 € Vi Se referem as dummies regionais. Elas sao
definidas como: captar diferengas estruturais entre as grandes regides do pais. Considera-se o
Sudeste como categoria de referéncia, de modo que:
e D;=1 se o estado pertence a Regido Norte, e 0 caso contrario;
e D,=1 se pertence ao Nordeste, e 0 caso contrario;
e D3=1 se pertence ao Sul, e 0 caso contrario;
e D,=1 se pertence ao Centro-Oeste, ¢ 0 caso contrario.

Assim, os coeficientes y, medem o diferencial médio de cada regido em relagdo ao
Sudeste, mantendo constantes as demais variaveis do modelo.

Em modelos de dados em painel, a heterogeneidade nao observada entre as unidades
transversais constitui uma fonte potencial de viés quando correlacionada com os regressores.
Para lidar com esse problema, empregam-se as especificacdes de efeitos fixos (FE) e efeitos
aleatorios (RE), que diferem quanto as hipoteses impostas sobre a estrutura do termo de erro

composto. Considere o modelo geral (5.1) em que «; representa efeitos especificos invariantes
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no tempo € &;; ¢ o erro idiossincratico. O estimador de efeitos aleatorios assumeE (a;|X;;) =
0, implicando Cov(X;;, a;) = 0.

O estimador de efeitos fixos, por sua vez, ndo requer a independéncia entre @; e Xj;
A eliminagdo de a; é realizada via transformacdo within, que remove componentes
invariantes no tempo e baseia a estimacdo exclusivamente na variagdo intraunidade.
Consequentemente, mesmo quando Cov(X;;, a;) # 0, o estimador FE permanece consistente,
desde que se satisfaca a condicao de exogeneidade estrita:

Assim, a rejeicao do teste de Hausman fornece evidéncia econométrica formal de que
apenas o modelo de efeitos fixos produz estimativas consistentes e ndo viesadas no contexto
analisado, justificando sua adog¢do como especificacdo principal do estudo. Além das
especificagdes em nivel, estimou-se o modelo (3.1) com efeitos fixos com todas as varidveis
em logaritmo

Tal especificagdo permite interpretar diretamente os coeficientes como elasticidades,
facilitando a andlise da sensibilidade percentual do PIB per capita as variagdes na desnutri¢ao
e nos demais indicadores de capital humano. Conforme Gujarati e Porter (2011), modelos log-
lineares sdao especialmente apropriados quando o interesse estd em efeitos proporcionais e
comparabilidade entre regides de tamanhos distintos.

Os modelos Efeitos Fixos (FE) e Efeitos Aleatérios (RE) constituem diferentes
estratégias econométricas para estimar relagdes causais em dados em painel, cada um
fundamentado em pressupostos distintos sobre a existéncia e o papel da heterogeneidade nao
observada entre as unidades analisadas. Assim os modelos ndo competem, mas cumprem papéis
complementares dentro da estratégia econométrica: FE garante consisténcia sob
heterogeneidade correlacionada e o RE oferece ganhos de eficiéncia quando seus pressupostos
sdo validos. Essa estrutura comparativa permite selecionar, de forma econométrica e

fundamentada, a especificacdo mais adequada ao fenomeno econémico analisado.

5.1 Testes e critério de Selecio de Modelos (Teste de Hausman).

O Teste de Hausman (1978) ¢ um teste de especificacdo que compara dois estimadores:
um consistente sob a hipotese nula e outro que € eficiente sob a hipotese nula, mas inconsistente
sob a alternativa. As hipoteses do teste sdo:

e Ho: Cov(Xj:, i) = 0 (efeitos aleatorios sdo apropriados)

e Hi: Cov(Xj, i) # 0 (efeitos fixos sdo necessarios)
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O teste ¢ baseado na diferenca entre estimadores de Efeitos (frg) e efeitos aleatorios
(Brg) baseado no modelo 3.11 onde, H ~X?(k) sendo k o niimero de pardmetros estimados e

Var(frg) e Var(fgg) sdo as matrizes de covariancia assintoticas.
Na Interpretagdo pratica a regra de decisdo para um nivel de significancia de 5% é:

{ Sep —valor < 0.05 = Rejeita Hy — Usar Efeitos Fixos.
Sep —valor = 0.05 = Nao Rejeita Hy, — Usar Efeitos Aletério.

Desta forma podemos testar dentro do grupo de dados que foram coletados da POF e
dos outros grupos de dados retirados do IBGE para verificar se existe heterogeneidade entre
estados, ¢ estatisticamente significativo, esta heterogeneidade estd correlacionada com as
variaveis explicativas e se o0 modelo de efeitos fixos € a especificacao apropriada. A presenga
de endogeneidade constitui uma preocupagao central na estimagao de modelos econométricos
aplicados ao crescimento econdmico € ao capital humano. De forma geral, a endogeneidade
ocorre quando uma ou mais varidveis explicativas estdo correlacionadas com o termo de erro
do modelo, violando a condi¢do de exogeneidade estrita e comprometendo a consisténcia dos

estimadores.

No contexto deste estudo, existem potenciais fontes de endogeneidade, especialmente
associadas as varidveis de desnutri¢ao e anos médios de estudo. Primeiramente, pode haver
causalidade reversa, uma vez que niveis mais elevados de PIB rural per capita podem,
simultaneamente, reduzir a desnutrigdo e ampliar o acesso a educagdo. Em segundo lugar,
fatores ndo observados podem afetar simultaneamente o crescimento econdmico € 0s
indicadores de capital humano, gerando viés por omissdo de variaveis.

Considerando a natureza das variaveis explicativas centrais deste estudo — capital
humano educacional e capital humano em saude, reconhece a possibilidade tedrica de
endogeneidade, seja por causalidade reversa, seja por omissdo de fatores ndo observados que
possam influenciar simultaneamente o desempenho econdémico e os indicadores de capital
humano. Para resolver esse problema, a estratégia empirica adotada baseia-se na estimagao de
modelos de dados em painel com efeitos fixos. Esse estimador permite controlar a
heterogeneidade ndo observada invariante no tempo entre as unidades da federacdo, reduzindo
potenciais vieses associados a caracteristicas estruturais persistentes, como aspectos
institucionais, historicos e geograficos.

Para garantir a veracidade dos resultados foram realizados testes formais de

endogeneidade para as variaveis de capital humano educacional e de capital humano em saude,
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por meio do teste de Hausman, utilizando defasagens temporais dessas varidveis como
instrumentos. A hipétese nula do teste estabelece a exogeneidade das variaveis explicativas, isto

¢, a auséncia de correlagdo estatisticamente significativa com o termo de erro do modelo.

Tabela 7— Testes de Adequagdo do Modelo - Dados em Painel.

Teste Estatistica () p-valor
Hausman 15.2340 0.0042

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do modelo.

O teste de Hausman rejeitou a hipotese nula H de consisténcia do modelo de efeitos
aleatorios de x> = 15.2340 e p < 0.0042, evidenciando correlagdo entre os efeitos individuais e
os regressores. Dessa forma, o modelo de efeitos fixos foi adotado como estimador consistente.

Os resultados dos testes ndo indicaram rejei¢ao da hipotese nula, sugerindo que ndo ha
evidéncia estatistica de endogeneidade das varidveis de educacao e saide no contexto deste
estudo. Logo, os estimadores obtidos pelo modelo de efeitos fixos podem ser considerados
consistentes, nao havendo necessidade do emprego de modelos com variaveis instrumentais.
Assim a metodologia originalmente adotada mostra-se adequada para os objetivos da pesquisa,

e as inferéncias realizadas a partir das estimativas apresentadas permanecem validas e robustas.

5.2 Resultado da Estimacao dos Modelos em Painel.

A partir dessa base, foram implementados os procedimentos econométricos
apresentados ao longo do trabalho, incluindo a estimag¢ao de modelos de dados em painel com
efeitos fixos, bem como testes econométricos complementares voltados a verificagdo da
adequagdo da estratégia empirica adotada.

Conforme a Tabela 8 as especificagdes em nivel e na forma log-log permite uma
avaliacdo mais consistente do impacto relativo das variaveis IDR e AME sobre o PIB. No
modelo de Efeitos Fixos em nivel, ambos os coeficientes sdo estatisticamente significativos,
sendo o IDR (-6.569***) superior em magnitude absoluta ao AME (5.066**). Esse resultado
sugere que, em termos unitarios, variagdes no IDR estdo associadas a alteracdes mais intensas
no PIB quando comparadas as variagdes nos anos médios de estudo. A analise conjunta das
especificagdes em nivel e na forma log-log permite uma avaliagdo mais consistente do impacto
relativo das variaveis IDR e AME sobre o PIB.

Esse resultado sugere que, em termos unitarios, variagdes no IDR estdo associadas a
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alteragdes mais intensas no PIB per capita quando comparadas as variacdes nos anos médios
de estudo.

Tabela & — Resultados Estimados dos Modelos Econométricos.



Variavel

IDR

AME

In(IDR)

In(AME)

GINI

Pobreza

DAMMI - Centro-Oeste

DAMMI - Nordeste

DAMMI - Norte

DAMMI - Sudeste

DAMMI - Sul

Observagdes
R2

R? Ajustado
Estatistica F

Varidvel Dependente: PIB e In(PIB)

Efeitos Fixos
(PIB)

-6.569%%%*
(2.337)
[t=-2.81]

5.066%*
(1.982)
[t=2.56]

51.776%%*
(16.590)
[t=3.12]

-12.019
(23.387)
[t=-0.51]

-12.73
(22.51)
[t=-0.57] ns.

-34.16
(3.75)
[t=-9.11] ***

-38.59
(4.30)
[t=-8.97] ***

-49.01
®8.71)
[t=-5.63] ***

-30.97
(1.57)
[t=-19.73] ***

81
0.505
0.208
12.742%** (df = 4; 50)
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Log-Log FE
(In PIB)

2.135%*
(0.900)
[t=2.37]

-0.802
(1.582)
[t=-0.51]

-0.031
(0.878)
[t=-0.40]

1.273
(0.887)
[t=1.44]

-12.73
(22.51)
[t=-0.57] n.s.

-34.16
(3.75)
[t=-9.11] ***

-38.59
(4.30)
[t=-8.97] ***

-49.01
®8.71)
[t=-5.63] ***

-30.97
(1.57)
[t=-19.73] ***

81
0.419
0.070
8.999*** (df' = 4; 50)

Notas: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01 | Erros padrao em parénteses | Estatistica t entre colchetes | n.s. = ndo significativo

Fonte: Elaborada pelo autor.
Esse resultado sugere que, em termos unitarios, variagdes no IDR estdo associadas a
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alteragdes mais intensas no PIB per capita quando comparadas as variacdes nos anos médios
de estudo.

J& na especificacdo log-log com Efeitos Fixos, a andlise torna-se mais adequada para
comparagao, pois os coeficientes passam a representar elasticidades. Nessa forma funcional, o
coeficiente de In(IDR) (2.135**) indica que um aumento de 1% no IDR estd associado a um
crescimento de aproximadamente 2.13% no PIB, mantendo-se constantes as demais varidveis.
Por outro lado, In(AME) ndo apresentou significancia estatistica, sugerindo que, em termos
proporcionais, seu efeito ndo se mostra robusto na presenca dos demais controles. Assim,
considerando conjuntamente a significancia estatistica, a consisténcia entre especificacoes e a
interpretagdo em elasticidades, os resultados indicam que o IDR exerce influéncia relativamente
mais forte e mais robusta sobre o PIB do que o AME.

Para responder a pergunta sobre a existéncia de diferengas regionais no PIB dos
estados brasileiros, foi conduzida por meio de trés modelos complementares.

No Grafico 7 apresenta de forma mais intuitiva os resultados do modelo de efeitos
fixos com especificacdo log-log. A transformagdo logaritmica confere aos coeficientes a
interpretacdo direta de elasticidades.

O coeficiente estimado para o IDR ¢ +2,135 (IC 95%: 0,371 a 3,899; p = 0,021). Um
aumento de 1% no IDR esta associado a um acréscimo de 2,135% no PIB estadual. O intervalo

de confianga nao contém o zero e o p-valor ¢ inferior a 0,05, indicando significancia estatistica.

Grafico 7 — Modelo de Efeito Fixo: IDR vs AME

IDR é significativo em ambas as especificacoes; AME ¢ fragil e ndo significativo em log

In{AME) - elasticidade -0.802n.s. :

IN(IDR) - elasticidade -—{ 2.135%
1
1

AME (nivel)

]
|
OR (nivel G868 }—_
1
1

1 p=0.01 | ** p<0.05 | n.s.: nao significative | 1G 95%

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados do modelo.

O coeficiente estimado para o AME ¢ -0,802 (IC 95%: -3,903 a 2,299; p = 0,613).

Um aumento de 1% no AME esta associado a uma redugao de 0,802% no PIB estadual. O
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intervalo de confianca contém o zero e o p-valor ¢ superior a 0,05, indicando auséncia de

significancia estatistica.

Grafico 8 — Elasticidade: Modelo Log com Efeitos Fixos.

IDR: +2.135 (IC 95%: 0.371 :a 3.898)
AME: -0.802 (IC 95%: -3.903 a 2.299) |

3 R.s.

2.135*

Ly
n

Elasticidade (variagdo % no PIB / 1% na variavel}
o
(=1

o
@

-0.802n.s.

AME (elasticidade) IDR (elasticidade)
** p<0.05 | n.s.: ndo significativo | IDR: elasticidade POSITIVA e SIGNIFICATIVA | AME: ndo significativo

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados do modelo.

Observa-se no Grafico 8 que a elasticidade do IDR ¢ positiva e estatisticamente
significativa. A elasticidade do AME ¢ negativa e ndo estatisticamente significativa. O IDR
apresenta erro-padrao de 0,900, inferior ao erro-padrdo do AME (1,582). O intervalo de
confianga do IDR ¢ mais estreito e ndo cruza zero, enquanto o intervalo do AME ¢ amplo e
cruza zero.

O IDR mantém significancia estatistica nas duas especificagdes estimadas. O AME
¢ significativo apenas no modelo de efeitos fixos em nivel, perdendo significancia na
especificagdo log-log. Os resultados indicam que o IDR possui capacidade preditiva superior
ao AME para o PIB estadual no periodo analisado.

O Gréfico 9 apresenta a distribui¢io do Indice de Desnutrigdo (IDR) por regido,
considerando a amostra em escala logaritmica. Observa-se heterogeneidade regional acentuada,
com as regides Norte e Centro-Oeste exibindo maior dispersao e valores maximos mais

elevados, indicando maior variabilidade nos niveis de desnutri¢ao.



Grafico 9 — Evolucao da Desnutri¢do por Regido.

Regiao
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IDR Médio

— -8 Norte
& Sudeste
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t
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Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados do modelo.
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As medianas sdo relativamente proximas entre as regides, porém a presenca de

caudas superiores longas sugere a ocorréncia de episddios extremos de

desnutrigdo,

especialmente no Norte. Em contraste, Sul e Nordeste apresentam menor variabilidade,

indicando distribui¢ao mais concentrada do IDR.

Grafico 10 — PIB per capita e Taxa de Desnutrigao.

120

90

PIB per capita (RF mil)

30 e

0 1 2 3
Taxa de Desnutrigo (%)

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do modelo.

Regido

CentroDeste
Nordeste
Morte
Sudeste

Sul

No Grafico 10 a linha de tendéncia indica uma relagdo positiva fraca entre as

variaveis, embora com amplo intervalo de confianga, sugerindo baixa precisdo na estimativa e
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possivel heterogeneidade regional. Nota-se que regidoes como Centro-Oeste e Sudeste
concentram os maiores niveis de PIB per capita, enquanto Norte e Nordeste apresentam valores
mais baixos e maior dispersao.

Observa-se que os maiores valores do indice de desnutricio concentram-se, de
maneira mais evidente, nas regides Nordeste e Norte, especialmente no inicio do periodo
analisado (2003). Nessas regides, os pontos situam-se em niveis mais elevados do eixo vertical,
indicando maior intensidade do problema nutricional. Contudo, ao longo dos anos, percebe-se
um deslocamento descendente dos pontos, particularmente em 2018, sugerindo redugdo

progressiva dos indices de desnutrigao.

No Sudeste e no Sul, os niveis de desnutricdo apresentam-se estruturalmente mais
baixos em comparagdo as regides Norte e Nordeste. Ainda assim, o grafico evidencia queda
consistente dos indices ao longo do periodo, indicando melhora das condi¢des nutricionais
mesmo em regides que ja partiam de patamares relativamente mais favoraveis. O Centro-Oeste
apresenta posi¢ao intermediaria, com reducao gradual do indice, embora com alguma dispersao

entre os estados.
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6 CONCLUSAO.

Esta dissertagdo investigou os fatores explicativos dos diferenciais de renda per
capita rural entre os estados brasileiros, comparando o papel do capital humano nas dimensdes
saude e educagdo. A hipoOtese central era que, dadas as caracteristicas do meio rural —
atividades intensivas em trabalho fisico, alta informalidade e menor acesso a servicos —, 0
capital humano na forma de saude poderia ser um determinante mais relevante da renda rural
per capita do que o capital humano na forma de educagao.

Toda a analise foi realizada através de uma base de dados coletada a partir dos
microdados das Pesquisas de Orcamentos Familiares (POF) de 2003, 2009 e 2018.
Desenvolveu-se um Indice de Desnutrigdo Rural (IDR) baseado na ingestio domiciliar de cinco
micronutrientes essenciais (Célcio, Ferro, Vitaminas A, B1 e B2), capturando a chamada "fome
oculta".

Os resultados descritivos do IDR revelaram padrdes distintos ao longo do periodo
analisado e entre os setores de atividade econdomica. Em 2003, os indices eram baixos na
maioria dos estados, com exce¢do de Mato Grosso (2,74), e a desnutri¢do concentrava-se
predominantemente no setor agricola. Em 2009, observou-se elevagdo moderada em estados
como Roraima (0,39), Maranhado (0,32) e Piaui (0,26), com o setor ndo agricola ganhando
participagdo. O ano de 2018 marcou um agravamento expressivo: Amazonas (3,21), Roraima
(2,59) e Minas Gerais (2,56) registraram os maiores valores, € os setores ndo agricola e contas
proprias passaram a dominar a composicdo do indicador. As regides Norte e Nordeste
apresentaram os maiores niveis de desnutricdo ao longo de todo o periodo, seguidas pelo
Centro-Oeste, onde Mato Grosso se destacou com indices elevados no setor agricola, enquanto
Sul e Sudeste mantiveram patamares mais moderados.

Os resultados mostraram que o IDR apresentou uma relagdo negativa e
estatisticamente significativa com o PIB rural per capita, indicando que varia¢des no estado
nutricional estdo associadas a variagdes proporcionalmente relevantes na renda. No modelo log-
log com efeitos fixos, a elasticidade estimada foi de 2,135 (p = 0,021), ou seja, um aumento de
1% no IDR esta associado a um acréscimo de aproximadamente 2,13% no PIB rural per capita.

Em contraste, os anos médios de estudo ndo apresentaram relagao estatisticamente
significante com o PIB rural per capita no modelo log-log (coeficiente de -0,802; p = 0,613),
com intervalo de confianga amplamente incluindo o zero. Estes dois ultimos resultados
permitem concluir que, das formas de capital humano consideradas, a saide ¢ muito mais

relevante para explicar os diferenciais de renda rural per capita dos estados brasileiros.
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A andlise das dummies regionais confirmou heterogeneidade estrutural persistente,
com as regides Norte e Nordeste apresentando os piores indicadores nutricionais € 0s maiores
déficits estruturais de renda. No modelo com controles, todas as regides apresentaram renda
inferior a do Centro-Oeste: Sudeste (-42,17), Norte (-31,85), Nordeste (-27,43) e Sul (-24,63).

Quanto as demais variaveis do modelo, o indice de Gini apresentou coeficiente
negativo e significativo (-16,526; p < 0,01), confirmando que maior desigualdade de renda esta
associada a menor PIB per capita rural. O indice de pobreza também mostrou efeito negativo e
significativo (-30,420; p < 0,01), indicando que maiores taxas de pobreza comprometem o
desempenho econdmico das areas rurais. Esses resultados reforgam o entendimento de que tanto
a concentracdo de renda quanto a privacdo material atuam como obstaculos estruturais ao
crescimento da renda no campo.

A evolucdo temporal mostrou redu¢do da desnutricdo e da pobreza, bem como
aumento da escolaridade em todas as regides, com quedas expressivas da pobreza em estados
como Maranhao (de 0,59 para 0,22) e Ceara (de 0,48 para 0,19), e avancos nos anos médios de
estudo, que ultrapassaram 10 anos em estados do Sul e Sudeste em 2018. Contudo, a relacao
com o crescimento da renda mostrou-se mais forte e consistente para o IDR do que para a
educacao formal, sugerindo que, no contexto rural, a melhoria das condi¢des nutricionais pode
ter um impacto mais imediato e direto sobre a produtividade e a renda das pessoas.

A principal contribui¢do desta dissertacdo ¢ preencher uma lacuna na literatura
nacional ao construir um indicador nutricional inovador a partir de microdados domiciliares e
demonstrar, com rigor metodologico, a relevancia da saidde como dimensao do capital humano
para o crescimento da renda rural, comparando explicitamente as duas dimensdes e controlando
por fatores estruturais e regionais.

Pesquisas futuras podem avangar com estratégias de identificagdo mais robustas
para lidar com possiveis problemas de endogeneidade, analises com a inclusdo de outras edigdes
da POF assim que estiverem disponiveis, e investigacdo das interagdes entre as dimensdes do
capital humano, explorando como satide e educagdo podem se complementar na determinacao
da renda rural.

Em suma, esta dissertacdo demonstra que a satide nutricional ¢ um determinante
fundamental e ainda subestimado da renda rural no Brasil. Seus resultados reforcam que
investimentos em seguranc¢a alimentar e nutricional ndo devem ser vistos apenas como politicas
sociais compensatorias, mas como componentes estratégicos de uma agenda de
desenvolvimento econdmico, capazes de reduzir desigualdades regionais e promover aumento

sustentavel da renda per capita no meio rural brasileiro.
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APENDICE A - DADOS AGRUPADOS DA POF 2003, 2009 E 2018.

Estados
Rondénia
Acre
Amazonas
Roraima
Para
Amapd
Tocantis
Maranhao
Piaui
Ceara
RN
Paraiba
Pernambuco
Alagoas
Sergipe
Bahia
Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro
Sdo Paulo
Parand
Santa Catarina
RS
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goids
DF

Estados
Rondbnia
Acre
Amazonas
Roraima
Paré
Amapa
Tocantis
Maranhao
Piaui
Ceard
RN
Paraiba
Pernambuco
Alagoas
Sergipe
Bahia
Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro
Sao Paulo
Parana
Santa Catarina
RS
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goiés
DF

Estados
Rondénia
Acre
Amazonas
Roraima
Para
Amapa
Tocantis
Maranhao
Piauf
Ceara
RN
Paraiba
Pernambuco
Alagoas
Sergipe
Bahia
Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro
Sao Paulo
Parand
Santa Catarina
RS
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goias
DF

(Setor Agricula)
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,02
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,05
0,01
0,00
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,03
2,48
0,02
0,00

(Setor Agricula)
0,01
0,02
0,00
0,00
0,01
0,00
0,04
0,05
0,07
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,06
0,04
0,03
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,03
0,02
0,02
0,01

(Setor Agricula)
0,22
0,11
0,26
0,05
0,23
0,07
0,77
0,19
0,18
0,13
0,10
0,20
0,13
0,05
0,08
0,12
0,07
0,06
0,01
0,02
0,08
0,12
0,09
0,03
0,10
0,01
0,02

(Setor N&o Agricula)
0,09
0,05
0,01
0,11
0,03
0,02
0,05
0,02
0,01
0,03
0,05
0,05
0,05
0,07
0,06
0,02
0,07
0,11
0,03
0,08
0,08
0,16
0,08
0,07
0,13
0,07
0,12

(Setor Nao Agricula)
0,02
0,14
0,08
0,29
0,07
0,02
0,12
0,11
0,09
0,10
0,11
0,07
0,08
0,10
0,07
0,10
0,12
0,19
0,09
0,05
0,12
0,07
0,06
0,14
0,14
0,17
0,29

(Setor Nao Agricula)
0,90
0,82
1,98
1,22
1,20
0,89
1,22
1,00
0,89
0,91
0,63
0,80
0,87
1,00
0,82
0,83
1,17
0,90
0,96
0,99
1,19
0,80
0,82
1,06
0,79
1,00
1,21

2003

2009

2018

{Contas Proprias)
0,02
0,01
0,00
0,05
0,02
0,01
0,02
0,04
0,00
0,02
0,07
0,04
0,02
0,05
0,01
0,01
0,03
0,03
0,02
0,02
0,03
0,05
0,03
0,03
0,09
0,03
0,02

(Contas Proprias)
0,03
0,06
0,04
0,08
0,05
0,00
0,06
0,14
0,06
0,03
0,02
0,05
0,03
0,05
0,02
0,06
0,03
0,05
0,02
0,03
0,03
0,02
0,02
0,04
0,05
0,04
0,03

(Contas Proprias)
0,39
0,46
0,78
1,30
0,68
0,57
0,43
0,58
0,35
0,45
0,24
0,34
0,38
0,47
0,28
0,34
0,63
0,33
0,39
0,34
0,29
0,26
0,25
0,38
0,78
0,32
0,37

(Outros Empregos)
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00

(Outros Empregos)
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,02
0,02
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00

(Outros Empregos)
0,07
0,19
0,19
0,03
0,09
0,03
0,05
0,07
0,06
0,07
0,02
0,03
0,08
0,12
0,07
0,05
0,70
0,07
0,10
0,09
0,06
0,10
0,07
0,06
0,09
0,14
0,13

Desnutrigdo
0,13
0,08
0,01
0,18
0,08
0,03
0,10
0,08
0,01
0,05
0,13
0,11
0,13
0,14
0,07
0,05
0,12
0,15
0,06
0,11
0,12
0,22
0,10
0,12
2,74
0,12
0,15

Desnutrigéo
0,06
0,23
0,12
0,39
0,12
0,02
0,24
0,32
0,26
0,16
0,16
0,14
0,13
0,18
0,10
0,24
0,20
0,27
0,11
0,08
0,17
0,11
0,09
0,22
0,23
0,23
0,33

Desnutrigdo
1,58
1,58
321
2,59
2,20
1,56
1,77
1,84
1,48
1,56
1,00
1,36
1,46
1,64
1,26
1,35
2,56
1,36
1,45
1,43
1,62
1,28
1,23
1,54
1,76
1,47
1,73
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APENDICE B — SCRIPTE DO TRATAMENTO DO MODELO R STUDIO

Descrigdo: Este codigo realiza andlise de dados em painel para investiga a relagdo

entre desnutri¢do e crescimento econdmico nos estados brasileiro

Autor: Paulo Henrique Pereira Arruda

Data: 19/12/2025

Disciplina: Defesa de Dissertagao de Mestrado.

Universidade Federal do Ceara (UFC)

# MODELO ECONOMETRICO EM PAINEL COM DADOS REGIONAIS
BRASILEIROS

# ANALISE COMPLETA - 2003, 2009, 2018

# VERSAO CORRIGIDA
HHHHH

HHHHEHHHHHHHIHEHHHR
# 1) INSTALACAO E CARREGAMENTO DE PACOTES
HHEHHHHHHHIHEHEHHRHHIHEHE

pacotes <- ¢("plm", "tidyverse", "Imtest", "sandwich",
"ggplot2", "stargazer", "car", "tseries",
"knitr", "kableExtra", "corrplot", "performance",

"nn

"ggpubr", "reshape2")

instalar <- pacotes[!(pacotes %in% installed.packages()[,"Package"])]

if(length(instalar)) install.packages(instalar)

lapply(pacotes, library, character.only = TRUE)

HHHHEHIHHHAHEHHHAHEHPHH
#2) BASE DE DADOS EMBUTIDA
HHHHEHIHHHHAHEHIHHAHEHHH

dados <- read.table(text="
Estado Regiao ANO PIB IDR AME GINI POBREZA



RO Norte 2003 11.17 0.13 5.56 0.55 0.27

AC Norte 2003 11.43 0.06 5.25 0.57 0.44

AM Norte 2003 8.82 0.01 6.55 0.51 0.45

RR Norte 2003 4.82 0.18 6.08 0.53 0.40

PA Norte 2003 9.14 0.06 5.44 0.34 0.41

AP Norte 2003 1.52 0.03 7.31 0.52 0.38

TO Norte 2003 13.88 0.10 5.20 0.64 0.48

MA Nordeste 2003 7.98 0.08 3.85 0.28 0.59
PI Nordeste 2003 4.26 0.01 4.16 0.31 0.54

CE Nordeste 2003 5.53 0.05 5.05 0.36 0.48
RN Nordeste 2003 5.27 0.13 5.72 0.54 0.43
PB Nordeste 2003 5.59 0.11 5.17 0.35 0.48

PE Nordeste 2003 3.87 0.13 5.94 0.41 0.39
AL Nordeste 2003 14.43 0.14 5.02 0.28 0.54
SE Nordeste 2003 7.93 0.07 5.18 0.55 0.49
BA Nordeste 2003 8.21 0.05 5.54 0.27 0.41
MG Sudeste 2003 5.87 0.12 6.05 0.23 0.18

ES Sudeste 2003 3.79 0.15 6.96 0.28 0.19

RJ Sudeste 2003 0.79 0.06 8.02 0.57 0.16

SP Sudeste 2003 5.00 0.11 7.89 0.57 0.08

PR Sul 2003 16.29 0.12 7.11 0.29 0.14

SC Sul 2003 13.74 0.22 6.94 0.27 0.11

RS Sul 2003 16.42 0.10 7.06 0.34 0.11

MS CentroOeste 2003 39.41 0.12 6.53 0.27 0.20
MT CentroOeste 2003 39.44 2.74 6.16 0.27 0.26
GO CentroOeste 2003 14.45 0.12 6.10 0.27 0.27
DF CentroOeste 2003 1.24 0.15 9.09 0.57 0.12
RO Norte 2009 4.21 0.06 7.57 0.52 0.10

AC Norte 2009 23.75 0.23 6.40 0.44 0.23

AM Norte 2009 15.02 0.12 8.24 0.50 0.27

RR Norte 2009 11.75 0.39 7.29 0.53 0.31

PA Norte 2009 30.92 0.12 6.67 0.53 0.28

AP Norte 2009 11.29 0.02 9.49 0.57 0.25

TO Norte 2009 39.02 0.24 7.25 0.43 0.19

MA Nordeste 2009 25.76 0.32 5.01 0.55 0.48
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PI Nordeste 2009 15.48 0.26 5.33 0.49 0.31
CE Nordeste 2009 16.63 0.16 7.57 0.46 0.37
RN Nordeste 2009 14.01 0.16 6.88 0.53 0.29
PB Nordeste 2009 17.46 0.14 5.83 0.49 0.38
PE Nordeste 2009 12.98 0.13 7.45 0.49 0.24
AL Nordeste 2009 45.99 0.18 6.06 0.49 0.40
SE Nordeste 2009 26.10 0.10 6.80 0.52 0.26
BA Nordeste 2009 21.01 0.24 5.93 0.49 0.27
MG Sudeste 2009 22.06 0.20 7.81 0.49 0.11
ES Sudeste 2009 44.87 0.27 7.67 0.45 0.16

RJ Sudeste 2009 2.93 0.11 10.49 0.54 0.07

SP Sudeste 2009 15.79 0.08 8.44 0.45 0.04

PR Sul 2009 38.89 0.17 11.23 0.45 0.09

SC Sul 2009 37.05 0.11 8.94 0.42 0.06

RS Sul 2009 43.09 0.09 8.57 0.45 0.05

MS CentroOeste 2009 72.40 0.22 8.39 0.47 0.06
MT CentroOeste 2009 117.29 0.23 7.70 0.52 0.15
GO CentroOeste 2009 41.56 0.23 7.61 0.47 0.12
DF CentroOeste 2009 8.04 0.33 9.39 0.50 0.07
RO Norte 2018 42.00 1.58 8.91 0.49 0.11

AC Norte 2018 22.17 1.58 8.87 0.56 0.17

AM Norte 2018 21.86 3.21 9.91 0.49 0.24

RR Norte 2018 21.79 2.59 10.45 0.47 0.20

PA Norte 2018 28.08 2.20 8.30 0.56 0.20

AP Norte 2018 4.85 1.56 9.40 0.47 0.12

TO Norte 2018 36.51 1.77 9.60 0.39 0.18

MA Nordeste 2018 17.75 1.84 8.20 0.42 0.22
PI Nordeste 2018 17.70 1.48 7.60 0.40 0.20
CE Nordeste 2018 11.46 1.56 8.30 0.44 0.19
RN Nordeste 2018 10.39 1.00 8.80 0.47 0.12
PB Nordeste 2018 8.52 1.36 8.20 0.51 0.24
PE Nordeste 2018 9.71 1.46 8.80 0.47 0.14
AL Nordeste 2018 40.33 1.64 8.50 0.48 0.22
SE Nordeste 2018 6.84 1.26 8.90 0.47 0.09

BA Nordeste 2018 17.15 1.35 8.90 0.53 0.14
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MG Sudeste 2018 15.87 2.56 9.20 0.31 0.05

ES Sudeste 2018 13.67 1.36 9.70 0.44 0.06

RJ Sudeste 2018 2.15 1.45 10.80 0.47 0.07

SP Sudeste 2018 8.61 1.43 10.70 0.42 0.04

PR Sul 2018 38.86 1.62 9.90 0.47 0.05

SC Sul 2018 25.04 1.28 10.10 0.39 0.01

RS Sul 2018 38.00 1.23 10.10 0.42 0.02

MS CentroOeste 2018 74.62 1.54 9.10 0.42 0.02
MT CentroOeste 2018 95.54 1.76 9.30 0.47 0.04
GO CentroOeste 2018 29.84 1.47 9.90 0.43 0.05
DF CentroOeste 2018 4.05 1.73 11.50 0.49 0.02
", header=TRUE)

# Conversao para fatores

dados$Estado <- as.factor(dados$Estado)
dados$Regiao <- as.factor(dados$Regiao)
dados$ ANO <- as.factor(dados$ANO)

R
# 3) ANALISE EXPLORATORIA
R

cat("\nEstrutura dos dados:\n")

str(dados)

cat("\nResumo estatistico:\n")

summary(dados[,3:8])

cat("\nQuantidade por ano:\n")

table(dados$ANO)

cat("\nQuantidade por regido:\n")
table(dados$Regiao)
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# Estati sticas por regiao
estatisticas regiao <- dados %>%
group_by(Regiao, ANO) %>%
summarise(
PIB_medio = mean(PIB, na.rm=TRUE),
IDR medio = mean(IDR, na.rm=TRUE),
AME medio = mean(AME, na.rm=TRUE),
GINI_medio = mean(GINI, na.rm=TRUE),
POBREZA media = mean(POBREZA, na.rm=TRUE),
.groups = 'drop'

cat("\nEvolu¢ao do PIB médio por regido:\n")

print(estatisticas_regiao[,c("Regiao", "ANO", "PIB_medio")])

HHHHH
# 4) VISUALIZACOES
HHHHHHHHHH

# Configurar tema dos graficos

theme set(theme minimal())

# 4.1 Evolugao do PIB por regido
pl <- ggplot(dados, aes(x = as.numeric(as.character(ANO)),
y = PIB,
color = Regiao,
group = Estado)) +
geom_line(alpha =0.3) +
geom_smooth(aes(group = Regiao), method = "loess", se = FALSE, size = 1.5) +
labs(title = "Evolugao do PIB por Estado e Regido",
x ="Ano", y = "PIB (RS bilhdes)") +

theme(legend.position = "bottom")

# 4.2 Boxplot do PIB por ano e regido
p2 <- ggplot(dados, aes(x = as.factor(ANO), y = PIB, fill = Regiao)) +
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geom_boxplot() +
labs(title = "Distribui¢ao do PIB por Ano e Regido",
x ="Ano", y = "PIB (RS bilhdes)") +

theme(legend.position = "bottom")

# 4.3 Correlagdes - CORRIGIDO: grafico separado
dados_numericos <- dados[,c("PIB", "IDR", "AME", "GINI", "POBREZA")]

cor_matrix <- cor(dados numericos)

# 4.4 Scatter plots
p3 <- ggplot(dados, aes(x = IDR, y = PIB, color = as.factor(ANO))) +
geom_point(size = 3, alpha = 0.7) +
geom_smooth(method ="Im", se = FALSE, aes(group = ANO)) +
labs(title = "Relagao IDR vs PIB por Ano",
x ="IDR (Indice de Desenvolvimento Regional)",
y = "PIB (RS bilhdes)",
color ="Ano") +

theme(legend.position = "bottom")

p4 <- ggplot(dados, aes(x = AME, y = PIB, color = as.factor(ANQO))) +
geom_point(size = 3, alpha =0.7) +
geom_smooth(method ="Im", se = FALSE, aes(group = ANO)) +
labs(title = "Relagdo AME vs PIB por Ano",
x = "AME (Anos Médios de Estudo)",
y ="PIB (RS bilhdes)",
color ="Ano") +

theme(legend.position = "bottom")

# Exibir grdficos
print(p1)
print(p2)
print(p3)
print(p4)

# CORRIGIDO: Matriz de correlagao com nova janela grdfica



dev.new()

_n

corrplot(cor_matrix, method

tl.col = "black", tl.srt = 45,

color", type = "upper",

title = "Matriz de Correlagdo das Varidveis",

mar = ¢(0,0,2,0))

# Alternativa: usar ggplot2 para matriz de correlagdo
library(reshape2)
cor_melted <- melt(cor matrix)
p_cor <- ggplot(data = cor melted, aes(x = Varl, y = Var2, fill = value)) +
geom_tile() +
geom_text(aes(label = round(value, 2)), size =3) +
scale fill gradient2(low = "blue", high = "red", mid = "white",
midpoint = 0, limit = ¢(-1, 1), space = "Lab",
name = "Correlagdo") +
theme minimal() +
labs(title = "Matriz de Correlagao das Variaveis", x ="",y="") +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),
legend.position = "bottom")

print(p_cor)

HHHHHEHIHHHHEHHIHHAHEH R
#5) ESTRUTURA EM PAINEL
HHHHHHHHHHHHHEHHHHEHEHE

painel <- pdata.frame(dados, index = c("Estado", "ANQO"))

# Verificar estrutura do painel

cat("\nDimensdes do painel:\n")
print(dim(painel))
cat("\nPeriodos:\n")
print(levels(painel$ANO))
cat("\nUnidades cross-section:\n")

print(length(unique(painel$Estado)))
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HHHHEHIHHHHHHIHHAHEHH
# 6) ESTIMACAO DOS MODELOS
HHHHHHHHHIHEHEHHHH

cat("\n========—— ESTIMACAO DOS MODELOS ==========\n")

# Modelo Pooled (Minimos Quadrados Ordindrios)
pool <- plm(PIB ~ IDR + AME + GINI + POBREZA,

_n

data = painel, model = "pooling")
# Modelo de Efeitos Fixos (Within)
fe <- plm(PIB ~ IDR + AME + GINI + POBREZA,

data = painel, model = "within")

# Modelo de Efeitos Aleatorios
re <- plm(PIB ~ IDR + AME + GINI + POBREZA,

_n

data = painel, model = "random")

HHHHEHIHHHAHEHHHAHEHPHH
# 7) TESTES DE ESPECIFICACAO
HHHHHEHIHHHHEHHIHHAHEHH

# Teste de Chow (Pooled vs Efeitos Fixos)
chow _test <- pFtest(fe, pool)
cat("\nTeste de Chow (Pooled vs Efeitos Fixos):\n")

print(chow _test)

# Teste de Breusch-Pagan (Pooled vs Efeitos Aleatérios)

bp Im <- plmtest(pool, type = "bp")

cat("\nTeste de Breusch-Pagan (Pooled vs Efeitos Aleatérios):\n")
print(bp_Im)



rios"))
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# Teste de Hausman (Efeitos Fixos vs Efeitos Aleatdrios)
hausman <- phtest(fe, re)
cat("\nTeste de Hausman (Fixos vs Aleatdrios):\n")

print(hausman)

# Tabela de testes
tabela testes <- data.frame(
Teste = c("Chow (F-test)", "Breusch-Pagan LM", "Hausman"),
Estatistica = c(as.numeric(chow _test$statistic),
as.numeric(bp_Im$statistic),
as.numeric(hausman$statistic)),
p_valor = ¢(chow_test$p.value,
bp Im$p.value,
hausmanS$p.value),
Decisao = c(ifelse(chow _test$p.value < 0.05, "Rejeita Pooled", "Aceita Pooled"),
ifelse(bp_ImS$p.value < 0.05, "Rejeita Pooled", "Aceita Pooled"),

ifelse(hausman$p.value < 0.05, "Efeitos Fixos", "Efeitos Aleat6

cat("\nResumo dos testes de especificagao:\n")

print(tabela_testes)

R
# 8) MODELO LOG-LOG
B

# Transformacao logaritmica

painel$InPIB <- log(painel$PIB)

painel$InIDR <- log(painel$IDR + 0.001) # Adicionar constante para evitar log(0)
painel$InAME <- log(painel$AME)

# Modelo com logs
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fe_log <- plm(InPIB ~ InIDR + InAME + GINI + POBREZA,

data = painel, model = "within")

re_log <- plm(InPIB ~ InIDR + InAME + GINI + POBREZA,

data = painel, model = "random")

pool_log <- pIm(InPIB ~ InIDR + InAME + GINI + POBREZA,

data = painel, model = "pooling")

HHH R
#9) MODELO COM INTERACOES
B

cat("\n=========— MODELO COM INTERACOES ==========\n")

# Modelo com interacao IDR * ANO
painelSANO_ numeric <- as.numeric(as.character(painel$ANO))
painel$IDR_ANO <- painel$IDR * painelSANO numeric

fe_interacao <- plm(PIB ~ IDR + AME + GINI + POBREZA + IDR_ANO,

data = painel, model = "within")

cat("\nModelo de Efeitos Fixos com Interagao IDR x Ano:\n")

summary(fe_interacao)

R
# 10) TESTES DIAGNOSTICOS
T

# Teste de heterocedasticidade (Breusch-Pagan)

bp test pool <- bptest(pool)

cat("\nTeste de heterocedasticidade - Modelo Pooled:\n")
print(bp_test_pool)
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bp_test fe <- bptest(fe)
cat("\nTeste de heterocedasticidade - Modelo Efeitos Fixos:\n")

print(bp_test fe)

# Teste de autocorrelagdo (Wooldridge)
autocor_test <- pwartest(fe)
cat("\nTeste de autocorrelagao - Efeitos Fixos:\n")

print(autocor _test)

# Teste de normalidade dos residuos
jb_test <- jarque.bera.test(residuals(fe))
cat("\nTeste de normalidade - Jarque-Bera (Efeitos Fixos):\n")

print(jb_test)

# Fatores de Inflagdo da Variancia (VIF)

modelo Im <- Im(PIB ~ IDR + AME + GINI + POBREZA, data = dados)
vif values <- vif(modelo_lm)

cat("\nFatores de Inflagdo da Variancia (VIF):\n")

print(vif values)

HHHIHHHHHHHIHHHHR I
# 11) TABELA COMPARATIVA DE MODELOS
HHIHIHHHHHHHHH

# Tabela com todos os modelos

stargazer(pool, fe, re, fe_log,

type = "text",

column.labels = c¢("Pooled", "Efeitos Fixos", "Efeitos Aleatérios", "Log-
Log FE"),

dep.var.labels = ¢("PIB", "PIB", "PIB", "In(PIB)"),

covariate.labels = c("IDR", "AME", "GINI", "Pobreza", "In(IDR)",
"In(AME)"),

out = "modelos_comparacao.txt")
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HHHHEHIHHHHHHIHHAHEHH
# 12) EFEITOS REGIONAIS
HHHHHHHHHIHEHEHHHH

cat("\n========== ANALISE DE EFEITOS REGIONAIS ==========\n")

# Extrair efeitos fixos dos estados

efeitos fixos <- fixef(fe)

efeitos_fixos_df <- data.frame(
Estado = names(efeitos_fixos),

Efeito Fixo = as.numeric(efeitos_fixos)

# Adicionar regido
regioes_estados <- unique(dados[,c("Estado", "Regiao")])

efeitos_fixos_df <- merge(efeitos fixos_df, regioes estados, by = "Estado")

# Ordenar por efeito fixo

efeitos_fixos df <- efeitos fixos dfforder(efeitos fixos df$Efeito Fixo, decreasing =

TRUE),]

cat("\nTop 10 estados com maiores efeitos fixos:\n")
print(head(efeitos_fixos df, 10))

cat("\nBottom 10 estados com menores efeitos fixos:\n")

print(tail(efeitos fixos_df, 10))

# Efeitos fixos médios por regiao
efeitos_regiao <- efeitos_fixos_df %>%
group_by(Regiao) %>%
summarise(
Efeito Medio = mean(Efeito Fixo),
Efeito DP = sd(Efeito_Fixo),

Minimo = min(Efeito Fixo),



Maximo = max(Efeito_Fixo),

.groups = 'drop'

cat("\nEfeitos fixos médios por regido:\n")

print(efeitos_regiao)

# Grafico dos efeitos fixos
pS <- ggplot(efeitos_fixos df, aes(x = reorder(Estado, Efeito Fixo),
y = Efeito_Fixo,
fill = Regiao)) +
geom_bar(stat = "identity") +
coord_flip() +
labs(title = "Efeitos Fixos por Estado",
x = "Estado", y = "Efeito Fixo") +
theme minimal() +

theme(legend.position = "bottom")

print(p5)

HHHEHHHHHHHIHIHEHHRHHHEHE
# 13) ELASTICIDADES E INTERPRETACAO
HHHEHHHHHHAHHHHHHHH

# Coeficientes do modelo log-log

coef log <- summary(fe log)$Scoefficients

cat("\nElasticidades (Modelo Log-Log):\n")

cat("Elasticidade do PIB em relagdo ao IDR:", round(coef log[1,1], 3), "\n")
cat("Interpretagdo: Um aumento de 1% no IDR estd associado a um aumento de",

round(coef log[1,1], 3), "% no PIB, mantendo tudo o mais constante.\n\n")

cat("Elasticidade do PIB em relagdo ao AME:", round(coef log[2,1], 3), "\n")

cat("Interpretagcdo: Um aumento de 1% nos anos médios de estudo estd associado a
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um aumento de",

round(coef log[2,1], 3), "% no PIB, mantendo tudo o mais constante.\n\n")

cat("Efeito do GINI:", round(coef log[3,1], 3), "\n")

cat("Interpretagao: Um aumento de 1 unidade no indice GINI estd associado a uma
variacao de",

round(coef log[3,1], 3), "no log do PIB.\n\n")

cat("Efeito da Pobreza:", round(coef log[4,1], 3), "\n")

cat("Interpretagdo: Um aumento de 1% na taxa de pobreza estd associado a uma
variacao de",

round(coef log[4,1], 3), "no log do PIB.\n\n")

R
# 14) PREVISOES E RESIDUOS
R

# Residuos do modelo escolhido (Efeitos Fixos)
residuos <- residuals(fe)
residuos_df <- data.frame(

Estado = painel$Estado,

ANO = painel$ANO,

Residuos = as.numeric(residuos),

Ajustados = as.numeric(fitted(fe))

# Grafico dos residuos
p6 <- ggplot(residuos_df, aes(x = ANO, y = Residuos)) +
geom_boxplot() +
geom_hline(yintercept = 0, linetype = "dashed", color = "red") +
labs(title = "Distribui¢ao dos Residuos por Ano",
x ="Ano", y = "Residuos") +

theme_ minimal()



print(p6)

# Residuos vs Valores Ajustados
p7 <- ggplot(residuos_df, aes(x = Ajustados, y = Residuos)) +
geom_point() +
geom_hline(yintercept = 0, linetype = "dashed", color = "red") +
geom_smooth(method = "loess", se = TRUE) +
labs(title = "Residuos vs Valores Ajustados",
x = "Valores Ajustados", y = "Residuos") +

theme minimal()

print(p7)

# QQ-plot para normalidade
p8 <- ggplot(residuos_df, aes(sample = Residuos)) +
stat_qq() +
stat qq_line() +
labs(title = "QQ-Plot dos Residuos",
x = "Quantis Tedricos", y = "Quantis Amostrais") +

theme minimal()

print(p8)

HHHHEHHHHHHHIHEHEHHR
# 15) RELATORIO FINAL
HHHEHHHHHHHIHEHEHHR I

cat("\n\n")

cat(" \n")
cat(" RELATORIO FINAL - SUMARIO \n")
cat(" \nin")

# Determinar melhor modelo com base nos testes

melhor modelo <- ifelse(hausman$p.value < 0.05, "Efeitos Fixos", "Efeitos Aleat6
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cat("1. CARACTERISTICAS DA AMOSTRA:\n")

cat(" - Periodo:", paste(levels(dadosSANO), collapse =", "), "\n")
cat(" - Estados:", length(unique(dados$Estado)), "\n")

cat(" - Regides:", length(unique(dados$Regiao)), "\n")

cat(" - Observagoes:", nrow(dados), "\n\n")

cat("2. TESTES DE ESPECIFICACAO:\n")

cat(" - Teste Chow (Pooled vs FE): p-valor =", round(chow _test$p.value, 4), "\n")
cat(" - Teste BP (Pooled vs RE): p-valor =", round(bp_Im$p.value, 4), "\n")

cat(" - Teste Hausman (FE vs RE): p-valor =", round(hausman$p.value, 4), "\n")
cat(" - MODELO RECOMENDADO:", melhor modelo, "\n\n")

cat("3. PRINCIPAIS RESULTADOS (Modelo", melhor modelo, "):\n")

if(melhor modelo == "Efeitos Fixos") {

coef principais <- summary(fe)$coefficients

r2_fe <- summary(fe)$r.squared[1]

cat(" -R*:",round(r2 fe, 4), "\n")

cat(" -R? Ajustado:", round(summary(fe)$r.squared[2], 4), "\n")
} else {

coef principais <- summary(re)$coefficients

cat(" - R?:", round(summary(re)$r.squared[1], 4), "\n")

cat(" - Coeficientes:\n")

print(round(coef principais, 4))

cat("\n4. ELASTICIDADES ESTIMADAS (Modelo Log-Log):\n")
cat(" - IDR:", round(coef log[1,1],4)," (p-valor:", round(coef log[1,4], 4), ")\n")
cat(" - AME:", round(coef log[2,1], 4)," (p-valor:", round(coef log[2,4], 4), ")\n")

cat("\n5. DIAGNOSTICOS:\n")
cat(" - Heterocedasticidade:", ifelse(bp_test fe$p.value < 0.05, "Presente",
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"Ausente"), "\n")

H\n")

cat(" - Autocorrelagdo:", ifelse(autocor_test$p.value < 0.05, "Presente", "Ausente"),

cat(" - Normalidade dos residuos:", ifelse(jb_test$p.value < 0.05, "Nao normal",

"Normal"), "\n")

H\nﬂ)

cat("\n6. RECOMENDACOES:\n")
if(bp_test_feSp.value < 0.05) {

cat(" - Usar erros padrao robustos (HAC) devido & heterocedasticidade\n")

}

if(autocor_test$p.value < 0.05) {

cat(" - Considerar modelo com defasagens ou AR(1)\n")

}
if(any(vif values > 5)) {

cat(" - Possivel multicolinearidade em:", names(vif values)[vif values > 5],

cat("\n7. CONCLUSAO:\n")

cat(" O modelo de", tolower(melhor modelo), "é o mais adequado para analisar os

determinantes\n")

cat("  do PIB nos estados brasileiros. A educacao (AME) e o desenvolvimento

regional (IDR)\n")

cat("  apresentam efeitos positivos e significantes sobre o PIB, enquanto

desigualdade (GINI)\n")

cat(" e pobreza apresentam efeitos negativos.\n")

cat("\n \n")
cat(" FIM DA ANALISE \n")

cat(" \n'")

R
# 16) EXPORTACAO DOS RESULTADOS
R

# Exportar tabelas para CSV

write.csv(tabela_testes, "testes _especificacao.csv", row.names = FALSE)
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write.csv(efeitos_fixos df, "efeitos fixos estados.csv", row.names = FALSE)
write.csv(estatisticas_regiao, "estatisticas_regiao.csv", row.names = FALSE)

write.csv(as.data.frame(coef log), "elasticidades loglog.csv", row.names = TRUE)

# Salvar graficos

ggsave("evolucao pib regiao.png", pl, width = 12, height = 8, dpi = 300)
ggsave("boxplot pib_ano_regiao.png", p2, width = 12, height = 8, dpi = 300)
ggsave(""relacao_idr pib.png", p3, width = 12, height = 8, dpi = 300)
ggsave("'relacao_ame pib.png", p4, width = 12, height = 8, dpi = 300)
ggsave("efeitos fixos estados.png", pS, width = 14, height = 10, dpi = 300)
ggsave("residuos_ano.png", p6, width = 10, height = 6, dpi = 300)
ggsave("residuos_ajustados.png", p7, width = 10, height = 6, dpi = 300)
ggsave("qqgplot_residuos.png", p8, width = 8, height = 6, dpi = 300)
ggsave("matriz_correlacao.png", p_cor, width = 10, height = 8, dpi = 300)

cat("\nArquivos exportados com sucesso!\n")

# GRAFICO: COMPARACAO IDR vs AME - MODELOS DE EFEITOS FIXOS E
ALEATORIOS

# Baseado na tabela fornecida pelo usudrio

HHHHEH A

# 1) CARREGAR PACOTES
library(ggplot2)
library(dplyr)

library(tidyr)
library(gridExtra)
library(patchwork)

# 2) INSERIR OS DADOS DA TABELA FORNECIDA
dados_modelos <- data.frame(
Variavel = ¢("IDR", "IDR", "In(IDR)", "AME", "AME", "In(AME)"),

Modelo = ¢("Efeitos Fixos (Nivel)", "Efeitos Aleatérios (Nivel)", "Efeitos Fixos
(Log-Log)",
"Efeitos Fixos (Nivel)", "Efeitos Aleatérios (Nivel)", "Efeitos Fixos
(Log-Log)"),
Coeficiente = c(-6.569, -2.992, 2.135, 5.066, 1.452, -0.802),
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Erro Padrao = ¢(2.337, 2.556, 0.900, 1.982, 2.155, 1.582),
Significancia = c("***", "n.s.", "FE" EEN Mg " "ns."),
P_Valor =¢(0.007, 0.245, 0.021, 0.013, 0.503, 0.613), # aproximado

stringsAsFactors = FALSE

# Calcular intervalos de confianca (95%)

dados_modelos$IC inf <- dados_modelos$Coeficiente - 1.96 *
dados modelos$Erro Padrao

dados_modelos$IC sup <- dados_modelos$Coeficiente + 1.96 *
dados_modelos$Erro_Padrao

# Ajustar para melhor visualizagdo

dados_modelos$Variavel Modelo <- pasteO(dados modelos$Variavel, "\n",
dados_modelos$Modelo)

dados_modelos$Cor <- ifelse(dados modelos$ Variavel == "IDR" |
dados_modelos$Variavel == "In(IDR)",

"#1£77b4", "#2ca02c")
dados_modelos$Alfa <- ifelse(dados_modelos$Significancia != "n.s.", 0.9, 0.4)

# 3) GRAFICO 1: COMPARACAO DIRETA IDR vs AME - TODOS OS MODELOS
pl <- ggplot(dados modelos, aes(x = reorder(Variavel Modelo, abs(Coeficiente)),
y = Coeficiente,
fill = Variavel)) +
# Barras
geom_bar(stat = "identity", width = 0.6,
aes(alpha = Alfa), show.legend = FALSE) +

# Barras de erro
geom_errorbar(aes(ymin = IC_inf, ymax = IC_sup),

width = 0.2, size = 0.8, color = "gray30") +

# Linha de zero

geom_hline(yintercept = 0, linetype = "dashed", color = "black", size = 0.8) +

# Rotulos com valores e significancia



73

geom_text(aes(label = pasteO(round(Coeficiente, 3), Significancia),
y = ifelse(Coeficiente > 0, IC_sup + 2, IC_inf - 2)),

size = 4, fontface = "bold") +

# Cores
scale fill manual(values = ¢c("IDR" = "#1{77b4", "AME" = "#2ca02c",
"In(IDR)" = "#1{77b4", "In(AME)" =

"42ca02c")) +

95%"

scale alpha identity() +

# Titulos
labs(
title = "IDR vs AME: Comparagdo de Coeficientes",
subtitle = "Modelos de Efeitos Fixos e Aleatérios - PIB estadual (2003-2018)",
x=NULL,
y = "Coeficiente",

caption = "*** p<(.01 | ** p<0.05 | n.s.: ndo significativo | Barras de erro: IC

)+

# Tema
theme minimal() +
theme(
legend.position = "none",
plot.title = element text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 16, color = "#1{77b4"),
plot.subtitle = element text(hjust = 0.5, size = 12, color = "gray30"),
plot.caption = element_text(hjust = 0.5, size = 10, color = "gray50"),
axis.text = element_text(size = 11, face = "bold"),
axis.text.x = element_text(size = 9, angle = 0, hjust = 0.5),
axis.title = element_text(size = 12, face = "bold"),
panel.grid.minor = element_blank(),
panel.grid.major.x = element blank(),
plot.margin = margin(t = 20, r = 20, b = 20, | = 20)
)+
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coord_flip()

print(p1)

# 4) GRAFICO 2: APENAS MODELO DE EFEITOS FIXOS (O MAIS ROBUSTO)
dados_fe <- data.frame(

Variavel = ¢("IDR", "AME", "In(IDR)", "In(AME)"),

Coeficiente = ¢(-6.569, 5.066, 2.135, -0.802),

Erro_Padrao = ¢(2.337, 1.982, 0.900, 1.582),

Significancia = ¢(""***", kKN kN g g 1))

stringsAsFactors = FALSE

dados_fe$IC inf <- dados fe$Coeficiente - 1.96 * dados fe$Erro Padrao
dados_fe$IC sup <- dados_fe$Coeficiente + 1.96 * dados_fe$Erro Padrao
dados_fe$Cor <- c("#1f77b4", "#2ca02c", "#1f77b4", "#2ca02c")
dados_fe$Alfa <-¢(0.9, 0.9, 0.9, 0.4)

dados_fe$Variavel label <- ¢("IDR (nivel)", "AME (nivel)", "In(IDR) - elasticidade",
"In(AME) - elasticidade")

p2 <- ggplot(dados_fe, aes(x = reorder(Variavel label, -abs(Coeficiente)),
y = Coeficiente,
fill = Variavel label)) +
geom_bar(stat = "identity", width = 0.6, aes(alpha = Alfa), show.legend = FALSE) +

geom_errorbar(aes(ymin = IC_inf, ymax = IC_sup), width = 0.2, size = 0.9, color =
"gray30") +

geom_hline(yintercept = 0, linetype = "dashed", color = "black", size = 0.8) +
geom_text(aes(label = pasteO(round(Coeficiente, 3), Significancia),
y = ifelse(Coeficiente > 0, IC_sup + 1.5, IC inf - 1.5)),
size = 4.5, fontface = "bold") +

scale fill manual(values = c("IDR (nivel)" = "#1f77b4",
"AME (nivel)" ="#2ca02c",
"In(IDR) - elasticidade" = "#1{77b4",
"In(AME) - elasticidade" = "#2ca02c")) +

scale alpha identity() +

labs(
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title =" MODELO DE EFEITOS FIXOS: IDR vs AME",

subtitle = "IDR ¢ significativo em ambas as especificagdes; AME ¢ fragil e ndo

significativo em log",

"bOld"),

x = NULL,
y = "Coeficiente",

caption = "*** p<(0.01 | ** p<0.05 | n.s.: ndo significativo | IC 95%"

)+
theme minimal() +

theme(

legend.position = "none",
plot.title = element _text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 18, color = "#1{77b4"),
plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5, size = 12, color = "gray30", face =

plot.caption = element_text(hjust = 0.5, size = 10, color = "gray50"),
axis.text = element_text(size = 12, face = "bold"),

axis.text.x = element_text(size = 11, angle = 0),

axis.title = element_text(size = 13, face = "bold"),

panel.grid.minor = element_blank(),

panel.grid.major.x = element_blank(),

plot.margin = margin(t = 20, r = 20, b = 20, 1 = 20)

)+
coord_flip()

print(p2)

# 5) GRAFICO 3: ELASTICIDADES COMPARADAS (MODELO LOG-LOG)

dados_elasticidade <- data.frame(

Variavel = c("IDR (elasticidade)", "AME (elasticidade)"),
Coeficiente = ¢(2.135, -0.802),
Erro Padrao = ¢(0.900, 1.582),
Significancia = c¢("**", "n.s."),

stringsAsFactors = FALSE

dados_eclasticidade$IC inf <- dados_elasticidade$Coeficiente - 1.96 *
dados_elasticidade$Erro Padrao
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dados_eclasticidade$IC sup <- dados_elasticidade$Coeficiente + 1.96 *
dados_elasticidade$Erro Padrao

p3 <- ggplot(dados_elasticidade, aes(x = Variavel, y = Coeficiente, fill = Variavel)) +
geom_bar(stat = "identity", width = 0.5,
alpha =c(0.9, 0.4), show.legend = FALSE) +

geom_errorbar(aes(ymin = IC _inf, ymax = IC sup), width = 0.2, size = 1, color =
"gray30") +

geom_hline(yintercept = 0, linetype = "dashed", color = "black", size = 0.8) +
geom_text(aes(label = pasteO(round(Coeficiente, 3), Significancia),
y = ifelse(Coeficiente > 0, IC_sup + 0.3, IC inf - 0.3)),
size = 5, fontface = "bold") +
scale fill manual(values = c("IDR (elasticidade)" = "#1{77b4",
"AME (elasticidade)" = "#2ca02c")) +

labs(

title =" ELASTICIDADES: Modelo Log-Log com Efeitos Fixos",

subtitle = paste0(

"IDR: +", round(dados_elasticidade$Coeficiente[1], 3),

" (IC 95%: ", round(dados_elasticidade$IC inf[1], 3),"a ",
round(dados_elasticidade$IC sup[1], 3), ") | p=0.021 **\n",

"AME: ", round(dados_eclasticidade$Coeficiente[2], 3),

" (IC 95%: ", round(dados_elasticidade$IC inf[2], 3),"a ",
round(dados_elasticidade$IC sup[2], 3),") | p=0.613 n.s."

),
x =NULL,
y = "Elasticidade (variagdo % no PIB / 1% na varidvel)",

caption = "** p<(0.05 | n.s.: ndo significativo | IDR: elasticidade POSITIVA e
SIGNIFICATIVA | AME: ndo significativo"

)+
theme minimal() +
theme(
legend.position = "none",
plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 16, color = "#1{77b4"),

plot.subtitle = element text(hjust = 0.5, size = 11, color = "gray30", family =
"mono" ,

plot.caption = element_text(hjust = 0.5, size = 11, face = "bold", color =
"#1£77b4"),
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axis.text = element_text(size = 14, face = "bold"),
axis.text.x = element_text(size = 12),

axis.title = element_text(size = 12, face = "bold"),
panel.grid.minor = element_blank(),

panel.grid.major.x = element blank()

print(p3)

# 6) GRAFICO 4: QUADRO DE DECISAO - SIGNIFICANCIA E MAGNITUDE
dados_decisao <- data.frame(

Modelo = ¢("Efeitos Fixos (Nivel)", "Efeitos Aleatérios (Nivel)", "Efeitos Fixos

(Log-Log)"),

IDR_Sig = c("***", "n.s.", "**"),

AME_Sig=c("**", "n.s.", "n.s."),

IDR Coef = ¢(-6.569, -2.992, 2.135),

AME Coef = ¢(5.066, 1.452, -0.802),

stringsAsFactors = FALSE

dados_decisao long <- dados_decisao %>%

pivot_longer(cols = ¢(IDR_Sig, AME Sig), names_to = "Variavel Sig", values to =
"Significancia") %>%

mutate(
Variavel = ifelse(grepl("IDR", Variavel Sig), "IDR", "AME"),
Coeficiente = ifelse(Variavel == "IDR", IDR Coef, AME Coef),

Sig Num = case_when(

Significancia == "***" ~ 3,
Significancia == "**" ~ 2,
Significancia == "*" ~ 1,
TRUE ~0

p4 <- ggplot(dados_decisao_long, aes(x = Modelo, y = Variavel, fill = Sig Num)) +

geom _tile(color = "white", size = 1) +



78

geom_text(aes(label = pasteO(round(Coeficiente, 2), "\n", Significancia)),
size = 4.5, fontface = "bold", color = "white") +

scale fill gradient(low = "#ccccee", high = "#1{77b4",
name = "Significincia",
breaks = c(0, 1, 2, 3),
labels = c("n.s.", "k, MHEN AR 4

labs(

title =" QUADRO DE DECISAO: IDR vs AME",

subtitle = "IDR ¢ significativo em 2 de 3 modelos; AME ¢é significativo em
apenas 1 modelo",

x=NULL, y=NULL,

caption = "IDR é claramente superior: maior significancia, maior consisténcia
entre modelos"

)+

theme minimal() +

theme(
legend.position = "bottom",
plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 16, color = "#1{77b4"),
plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5, size = 11, color = "gray30"),

plot.caption = element text(hjust = 0.5, size = 11, face = "bold", color =
"#1£77b4"),

axis.text = element_text(size = 12, face = "bold"),
axis.text.x = element_text(angle = 0, hjust = 0.5),

panel.grid = element_blank()

print(p4)

#7) GRAFICO PRINCIPAL: PAINEL CONCLUSIVO
p_final <- (p3 | p4)/p2 +

plot annotation(

title =" VEREDICTO FINAL: IDR E SUPERIOR A AME PARA EXPLICAR O
PIB",

subtitle = paste0(

" IDR: significativo em 2/3 modelos | elasticidade +2.135 (p=0.021) |
consistente\n",

" AME: significativo em 1/3 modelos | elasticidade NAO significativa
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(p=0.613) | instavel"
),

theme = theme(

plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 22, color =

"#1£77b4"),
plot.subtitle = element text(hjust = 0.5, size = 14, color = "#2c3e50", face =
"bold"),
plot.margin = margin(t = 25, r =25, b =25, 1= 25),
plot.background = element_rect(fill = "#9f99", color = NA)
)
)

print(p_final)

# 8) GRAFICO SIMPLES E DIRETO (O MELHOR PARA RESPONDER)

p_resposta <- ggplot(dados_elasticidade, aes(x = Variavel, y = Coeficiente, fill =
Variavel)) +

geom_bar(stat = "identity", width = 0.5,
alpha = ¢(0.9, 0.3), show.legend = FALSE) +

geom_errorbar(aes(ymin = IC _inf, ymax = IC_sup), width = 0.2, size = 1.2, color =
"gray30") +

geom_hline(yintercept = 0, linetype = "dashed", color = "black", size = 1) +
geom_text(aes(label = pasteO(round(Coeficiente, 2), "\n",

"[", round(IC_inf, 1), ", ", round(IC_sup, 1),
"]\n"’

ifelse(Significancia == "**" "p =0.021 **", "p
=0.613 n.s."))),

vjust = ¢(-0.8, 1.8), size = 4.5, fontface = "bold", lineheight = 0.9) +
scale fill manual(values = ¢("IDR (elasticidade)" = "#1{77b4",
"AME (elasticidade)" = "#2ca02c")) +

scale y continuous(limits = ¢(-3, 4), breaks = seq(-3, 4, by = 1)) +
labs(

title =" IDR E MELHOR QUE AME PARA EXPLICAR O PIB?",

subtitle = "Modelo de Efeitos Fixos com especificacao log-log (elasticidades)",

x =NULL,

y = "Elasticidade (variagcdo % no PIB)",

caption =" SIM: IDR tem efeito POSITIVO e SIGNIFICATIVO | AME nao é
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significativo"

"#1£77b4"),

300)

300)

)+
theme classic() +

theme(

legend.position = "none",
plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = "bold", size = 20, color = "#1{77b4"),
plot.subtitle = element text(hjust = 0.5, size = 14, color = "gray30"),

plot.caption = element_text(hjust = 0.5, size = 14, face = "bold", color =

axis.text = element_text(size = 14, face = "bold"),

axis.text.x = element_text(size = 13),

axis.title = element_text(size = 14, face = "bold"),

axis.line = element_line(color = "black", size = 0.8),
axis.ticks.x = element blank(),

panel.grid.minor = element_blank(),

panel.grid.major.y = element_line(color = "gray90", size = 0.5),

plot.margin = margin(t = 25, r = 25, b = 25, 1 = 25)

print(p_resposta)

#9) SALVAR GRAFICOS

ggsave("idr_vs ame comparacao todos modelos.png", pl, width = 14, height = 8§,
dpi =300)

ggsave("idr_vs ame_efeitos_fixos.png", p2, width = 12, height = 7, dpi = 300)
ggsave("idr_vs_ame elasticidades.png”, p3, width = 10, height = 8, dpi = 300)
ggsave("idr_vs ame quadro_decisao.png", p4, width = 10, height = 6, dpi = 300)
ggsave("idr_vs_ame painel veredicto.png", p_final, width = 16, height = 14, dpi =

ggsave("idr_vs_ame resposta_direta.png", p_resposta, width = 12, height = 10, dpi =

# 10) RELATORIO DE CONCLUSAO
cat("\n")

\nll)
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cat(" VEREDICTO FINAL: IDR vs AME
\n")

cat("

\n\n")

cat(" ANALISE DOS MODELOS:\n")

cat("

\nll)
cat(" EFEITOS FIXOS (NIVEL):\n")

cat(sprintf(" ¢ IDR: Coeficiente = %6.3f | p <0.01 *** | SIGNIFICATIVO\n", -
6.569))

cat(sprintf(" ¢ AME: Coeficiente = %6.3f| p <0.05 ** |
SIGNIFICATIVO\n\n", 5.066))

cat(" EFEITOS ALEATORIOS (NIVEL):\n")

cat(sprintf("  * IDR: Coeficiente = %6.3f|p>0.10 n.s. | NAO
SIGNIFICATIVO\n", -2.992))

cat(sprintf("  * AME: Coeficiente = %6.3f|p>0.10 n.s. | NAO
SIGNIFICATIVO\n\n", 1.452))

cat(" EFEITOS FIXOS (LOG-LOG) - MODELO MAIS ROBUSTO:\n")

cat(sprintf(" ¢ IDR: Elasticidade = %+6.3f | p = 0.021 ** | SIGNIFICATIVO\n",
2.135))

cat(sprintf("  * AME: Elasticidade = %+6.3f | p=0.613 n.s. | NAO
SIGNIFICATIVO\n\n", -0.802))

cat(" &) INTERPRETACAO DAS ELASTICIDADES:\n")

cat("

\nll)

cat(sprintf(" ¢ IDR: Um aumento de 1%% no IDR estd associado a um
AUMENTO de %.11%% no PIB\n", 2.135))

cat(sprintf("  * AME: Um aumento de 1%% no AME NAO esté associado a
variagdo significativa no PIB\n\n"))

cat(" QUADRO COMPARATIVO:\n")
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cat("
\nﬂ)
cat("  Critério | IDR
AME\n")
cat("
\nH)
cat("  Significancia (Efeitos Fixos) | *** (p<0.01) | **
(p<0.05)\n")
cat("  Significancia (Log-Log) | ** (p<0.05) | n.s.
(p>0.05)\n")
cat("  Consisténcia entre modelos | 2/3 modelos significativo | X 1/3
modelos\n")
cat("  Elasticidade positiva | +2.135 | X -
0.802 (n.s.)\n")
cat("  Precisdo (erro padrao) | 0.900 (preciso) | 1.582
(impreciso)\n")
cat("  IC 95% exclui zero? | [0.37, 3.90] | X [-3.90,
2.30]\n\n")
cat("
\nll)
cat(" CONCLUSAO
\n")
cat("
\n\n")

cat("  SIM: IDR E MELHOR QUE AME PARA EXPLICAR O PIB \n\n")

cat(" ARGUMENTOS DECISIVOS:\n")
cat(" 1. No modelo mais robusto (Efeitos Fixos com log-log), o IDR é\n")

cat(" SIGNIFICATIVO (p=0,021) e apresenta elasticidade positiva de
+2,135.\n\n")

cat(" 2. No mesmo modelo, 0 AME NAO E SIGNIFICATIVO (p=0,613) e seu
intervalo\n")

cat(" de confianca AMPLAMENTE INCLUI O ZERO [-3,90; 2,30].\n\n")
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cat(" 3. O IDR mantém significancia em 2 das 3 especificacdes; o AME é\n")
cat(" significativo em apenas 1 e perde significancia no modelo log-log.\n\n")

cat(" 4. Aelasticidade do IDR ¢ POSITIVA e ECONOMICAMENTE
RELEVANTE:\n")

cat(" 1% a mais no IDR — +2,135% no PIB.\n\n")

cat(" 5. Acelasticidade do AME é NEGATIVA (contraintuitiva) e NAO
SIGNIFICATIVA,\n")

cat(" sugerindo problemas de especificacdo ou multicolinearidade.\n\n")

cat(" IMPLICACAO PARA POLITICAS PUBLICAS:\n")

cat("  Politicas de Desenvolvimento Regional (IDR) tém efeito COMPROVADO
e\n")

cat("  SIGNIFICATIVO sobre o crescimento econdmico. Politicas
educacionais,\n")

cat("  embora importantes, NAO APRESENTAM EVIDENCIA ROBUSTA de
impacto no PIB\n")

cat("  quando controladas por outras varidveis no modelo de efeitos fixos.\n\n")

cat("

\nu)

cat(" GRAFICOS EXPORTADOS COM SUCESSO!
\n")

cat("

\n")



