Estudo (S UNIVATES

caDebate

em Gesta
Planejam

Revista Estudo & Debate, Lajeado, v. 25, n. 2, 2018. ISSN 1983-036X
DOI: http://dx.doi.org/10.22410/issn.1983-036X.v25i2a2018.1838
http://www.univates.br/revistas

CRESCIMENTO ECONOMICO E CONVERGENCIA DE RENDA
NOS MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL: UMA ANALISE
DOS TRES GRANDES SETORES (2000-2010)
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Resumo: O tema crescimento econdmico envolve diversos questionamentos, ¢ o principal deles é o porqué
de certas nagoes crescerem mais do que outras. Uma forma encontrada pela literatura para responder tal
questionamento ¢é o teste da hipétese de convergéncia. Buscando avaliar tal fenémeno, o presente trabalho
analisa a convergéncia condicional e absoluta para a taxa de crescimento da renda dos diferentes setores da
economia (agropecudrio, industrial e servicos) dos municipios do Rio Grande do Sul no decorrer de 2000 a
2010. Além da renda inicial dos setores, foram incluidas as varidveis capital humano, capital fisico e aumento
da forga de trabalho. O ferramental econométrico utilizado para atingir tal objetivo é a econometria espacial,
a fim de verificar se o crescimento do PIB (Produto Interno Bruto) dos diferentes setores segue um padrao
espacial, ou seja, se tal fendmeno ¢ influenciado pelo espaco. Dessa forma, realizou-se a Andlise Exploratéria de
Dados Espaciais (AEDE). Em seguida, sio estimados os modelos econométricos para cada setor, para testar a
hipétese de convergéncia condicional e absoluta. Com AEDE foi possivel identificar que a taxa de crescimento
do PIB dos setores agropecudrio e de servigos sio influenciados espacialmente, evidenciando diferentes niveis
de associagoes entre os municipios gatichos. O tnico setor que nio apresentou tal caracteristica foi o setor
industrial. Os resultados das estimagdes dos modelos espaciais confirmaram a hipétese de convergéncia absoluta
e condicional para o setor industrial, enquanto que para os demais setores as hipdteses de convergéncia nao
foram identificadas.
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ECONOMIC GROWTH AND INCOME CONVERGENCE IN THE
MUNICIPALITIES OF RIO GRANDE DO SUL: AN ANALYSIS OF
THE THREE MAJOR SECTORS (2000-2010)

Abstract: The theme of economic growth involves several questions, and the main issue is why some nations
grow more than others. One way found in the literature to answer such questioning is the test of the convergence
hypothesis. The present work analyzes the conditional and absolute convergence for the income growth rate of
the different sectors of the economy (agricultural, industrial and services) of the municipalities of Rio Grande do
Sul from 2000 to 2010. In addition to income of the sectors, the variables human capital, physical capital and
labor force increase were included. The econometric tool used to achieve this objective is spatial econometrics,
in order to verify if the growth of GDP (Gross Domestic Product) of the different sectors follows a spatial
pattern, that is, if such a phenomenon is influenced by space. In this way, the Spatial Exploratory Data Anlysis
(ESDA) was carried out. Next, the econometric models for each sector are estimated, to test the hypothesis of
conditional and absolute convergence. With ESDA, it was possible to identify that the GDP growth rate of
the agricultural and service sectors is influenced spatially, evidencing different levels of associations between
the gaucho municipalities. The only sector that did not present such characteristic was the industrial sector.
The results of the estimations of the spatial models confirmed the hypothesis of absolute and conditional
convergence for the industrial sector, while for the other sectors the convergence hypotheses were not identified.

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

1 INTRODUCAO

O tema crescimento econémico se debruga sobre diversos questionamentos, e o
principal deles é o porqué de certas nagoes crescerem mais do que outras. Uma forma
encontrada pela literatura para responder tal questionamento ¢ o teste da hipétese de
convergéncia. O primeiro autor a levantar tal hipétese foi Solow (1956). Seu modelo
preconiza que no longo prazo as nagoes iriam convergir para um estado estaciondrio
comum, uma vez que as nagoes que inicialmente possuissem uma renda menor tenderiam a
crescer mais que as nagdes com maiores niveis de renda inicial, havendo entio uma redugio
nas disparidades.

Tanto o crescimento econdmico como a convergéncia de renda, sio assuntos com
uma relagio estreita e comumente estudados no campo econdmico. Desde os estudos
realizados por Baumol (1986) e Abramovitz (1986), com o objetivo de testar a hipétese de
convergéncia de renda em nivel mundial, tal tema é aprimorado, tanto no campo analitico
quanto no metodolégico e tedrico.

Além dos niveis de andlise, outra caracteristica importante que foi incorporada nos
estudos de convergéncia sio os aspectos espaciais, na qual caracteristicas como localizagao
geogréifica passam a ser consideradas. Juntamente com essa andlise, surge o interesse em
encontrar respostas sobre a influéncia de uma dada regido no desenvolvimento das regioes
vizinhas, através do efeito transbordamento (DA SILVA et al. 2011). As primeiras pesquisas
sobre convergéncia utilizam dados regionais, na maioria das vezes as unidades geogréficas
eram tratadas como ilhas, nio possuindo relagio alguma com o seu entorno (QUAH,
1995). Em anélogo ao desenvolvimento da literatura sobre convergéncia, a econometria
espacial, especialmente, a partir do trabalho Anselin (1988), muniu o instrumental para
lidar explicitamente com esta questao do espago.
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O Brasil, sempre foi um pais marcado pela desigualdade econdmica e social (RANDS,
2011). As regides Sul e Sudeste sao marcadas por apresentarem indicadores econémicos e
sociais superiores as demais regiées do pais. O Rio Grande do Sul, especialmente no ano
de 2010, possui a quinta maior renda per capita do Brasil (IPEADATA, 2017). Além disso,
o Estado se destaca por possuir bons indicadores sociais, mas mesmo assim, nio foge dos
problemas da desigualdade nos padroes de vida dos distintos estratos de sua populagao.
Enquanto 35% do PIB do Estado ¢ determinado por cinco cidades, mais de 300 municipios
nao chegam a representar 0,01 % da produgao total do RS (FEE, 2016).

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

Nao diferente da renda per capita, a participagao no Valor Adicionado Bruto (VAB)?
dos diferentes setores também se concentra em alguns municipios, principalmente os da
industria e de servigos, os quais estao em maior niimero na Regiao Metropolitana do Estado.

Dessa forma, buscando contribuir com a literatura desse campo de estudo, o
presente trabalho analisa a hipétese de convergéncia condicional e absoluta para a taxa
de crescimento da renda dos diferentes setores da economia (agropecudrio, industrial e
servigos) dos municipios do Rio Grande do Sul durante o periodo de 2000 a 2010. Além da
renda inicial dos setores, s3o incluidas as varidveis capital humano, capital fisico e aumento
da forga de trabalho. O ferramental econométrico utilizado para atingir tal objetivo ¢ a
econometria espacial.

Apés esta introducdo a se¢do dois busca apresentar os fundamentos tedricos
relacionados a convergéncia. A se¢io trés contempla a metodologia utilizada, a apresentagao
dos dados e do modelo empirico a ser testado. Na quarta se¢ao sio apresentados os resultados
e discussoes do estudo e por fim, as conclusoes.

2 DEFINICOES DAS HIPOTESES DE CONVERGENCIA

O Modelo de Solow (1956) constitui um marco importante na performance da renda
per capita no longo prazo. O modelo se utiliza de uma fungio de produgio neoclissica, e
seu principal pressuposto ¢ de que as economias no longo prazo caminham para steady-
state. Para que isso ocorra, é necessirio que o crescimento seja impulsionado pela mudanga

3 O Valor Adicionado Bruto (VAB) ¢ o valor que cada setor da economia (agropecudria, indstria e servigos)
acresce ao valor final de tudo que foi produzido em uma regido. O Produto Interno Bruto (PIB) é a soma
dos VABs setoriais ¢ dos impostos, ¢ ¢ a principal medida do tamanho total de uma economia (PESSOA,
2017). O PIB citado ¢ a pregos de mercado, mas se for calculado a custo de fatores ele é igual a0 VAB e a
renda interna bruta (RIB) a custo de fatores. Neste trabalho, na parte analitica, o PIB utilizado nos cdlculos

¢ igual ao VAB e a RIB
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tecnolégica, uma varidvel exégena ao modelo. E importante destacar que nesse modelo a
tendéncia ¢ de que ocorra convergéncia de rendas per capita do conjunto de economias
para um mesmo nivel, a qual ficou conhecida como hipétese de convergéncia absoluta. Tal
processo ocorre quando as medidas que determinam o estado estaciondrio sao andlogas,
como as taxas de: poupanga, progresso técnico e aumento da populagio (ESPERIDIAO,
2008).

Alguns fatores apresentados no modelo de Solow (1956) sao tidos como responsdveis
por acelerar o processo de convergéncia. O primeiro deles estd relacionado ao fato das
economias mais pobres possuirem um valor mais baixo de # (capital por trabalhador) e a
mobilidade de capital dos paises ou regides implica que 0 mesmo passard das economias
mais ricas para as mais pobres, fazendo com que as economias mais pobres alcancem mais
rapidamente os valores de # e Y (renda) do estado estaciondrio (BARRO; SALA-I-MARTIN,
1990).

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

A férmula determinada por Barro e Sala-i-Martin (1991, 1992) ¢é representada pela
Equagio 1:

Ve
In 1!— = at ﬁ!n[:YiJr_l) + s, (1)

i.t—1

Vit
in (Y_ . ) corresponde a taxa de crescimento do produto per capita, o é o intercepto e
[f—1

In(Y. ._, ) representa o logaritmo natural do produto per capita no ano inicial. O termo 7
it—1 g
corresponde 4 regido, #ao tempo e € ao termo de erro.

Dessa forma, para que haja convergéncia de renda entre os paises ou regides ¢
necessdrio que o coeficiente f seja negativo, demonstrado com isso uma relagio negativa
entre a renda per capita inicial com a sua taxa de crescimento (SALA-I-MARTIN, 1992).

A hipétese de rendimentos decrescentes do capital é tida nos modelos de crescimento
ex6égenos como o principal fator que contribuiu para a ocorréncia de convergéncia de renda
entre as nagdes. Contrapondo tal argumento, a teoria do crescimento endégeno surge com
o objetivo de destacar a auséncia dos rendimentos marginais decrescentes dos fatores de
produgio, renovando o interesse dos pesquisadores sobre a hipétese ou nao de convergéncia.
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Assim, com vistas a mesurar e testar a hip(’)tese, a literatura do crescimento econdmico
buscou apresentar algumas alternativas, como a hipétese de convergéncia condicional.

A hipétese de convergéncia condicional leva em consideragio que cada economia
seria detentora de seus proprios parimetros, o que significa que cada uma delas apresentaria
um nivel préprio de steady-state, havendo assim convergéncia condicional.

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

Diante de tais suposi¢bes e com o advento das novas teorias do crescimento
econdmico, a representacdo matemadtica a fim de testar a hipdtese convergéncia condicional
passa a ser a Equacio 2:

v
In [ )= a+BIn( Vo) H X, 8+s . @
Voot

»

Vie
de modo que In (1’ -

-1
dependente), & ¢ a constante, f# é o parimetro que acompanha a varidvel ¥, ,_,, a qual

) representa a taxa de crescimento da renda per capita (varidvel

representa a renda per capita inicial, X, . é a matriz das varidveis de controle que podem ser
incluidas no modelo, @ é o vetor dos coeficientes da matriz , € é o termo de erro aleatério e
i e ¢t representam as regioes e o periodo, respectivamente.

De maneira andloga ao modelo de convergéncia absoluta, a expectativa é que o f seja
negativo, indicando assim a existéncia de convergéncia condicional, sendo possivel inferir
que os paises ou regioes, de acordo com suas caracteristicas, estdo alcangando o seu préprio
estado estaciondrio.

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

Dessa forma, com base na literatura teérica e empirica apresentada, o trabalho traz
a evolugao desses aspectos tanto no incremento das varidveis utilizadas neste estudo como
também na metodologia, as quais sdo apresentadas a seguir.

3 METODOLOGIA

Com a finalidade de realizar uma andlise prévia dos dados e também identificar a
existéncia do efeito transbordamento do crescimento econdémico nos municipios do RS,
utiliza-se a técnica de Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) e posteriormente,
a estimagio de modelos econométricos espaciais empregados para testar a hipétese de
convergéncia absoluta e condicional.
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3.1 Andlise exploratéria de dados espaciais

A anilise exploratéria de dados espaciais (AEDE) constitui um conjunto de técnicas
que tem por finalidade identificar e descrever distribuicoes espaciais, buscando detectar a
existéncia ou nio de localizagdes espaciais atipicas: outliers, padroes de associagdo espacial, a
formacio de clusters, ou demais formas de heterogeneidade espacial (BAUMONT; ERTUR;
LE GALLO, 2000).

O primeiro passo a ser realizado num estudo com a utilizagio da AEDE ¢ testar a
hipétese de que os dados sejam distribuidos aleatoriamente, contra a hipétese alternativa
de que haja dependéncia espacial. A aleatoriedade espacial supoe que os valores de uma
caracteristica de determinada regido nio dependem dos valores das mesmas caracteristicas
das regioes contiguas. Tal hipétese ¢ verificada através das estatisticas de autocorrelagio
espacial (ALMEIDA, 2012).

A autocorrelagao espacial global pode ser definida como a coincidéncia de similaridade
de valor com similaridade locacional. Dessa forma, nao haverd autocorrelagio espacial
positiva quando altos ou baixos valores de uma varidvel aleatdria aglomeram-se no espaco, e
nao hd autocorrelacio espacial negativa quando dreas geogréficas tendem a ser cercadas por

vizinhos com valores muito diferentes (BAUMONT; ERTUR; LE GALLO, 2000).

A estatistica de autocorrelagdo espacial é resultante da composi¢ao de trés elementos:
uma medida de autocovariincia, uma medida de variincia dos dados e da matriz de
ponderacio espacial (W). As principais medidas adotadas na literatura para obtencio das
medidas de autocovariincia sao a estatistica / de Moran, estatistica de ¢ de Geary e estatistica

G de Getis-Ord (ALMEIDA, 2012).

A estatistica / de Moran foi desenvolvida por Moran em (1948), e ¢ a mais utilizada.
Moran (1948) construiu um coeficiente de autocorrelagio espacial utilizando a medida de
autocovaridncia na forma de produto cruzado. Matricialmente a estatistica ¢ dada por:

n Z'W;
I = ——— 3)
5, Z'Z
onde 7 ¢ o numero de regioes, Z denota os valores da varidvel de interesse padronizada, W
representa os valores médios da varidvel de interesse padronizada dos vizinhos, os quais sao

definidos por uma matriz de ponderagio espacial W. 5 _ representa a operagio . 2, i Wi
indicando que todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem ser somados. O

termo do numerador Z ' W, ¢ a autocovariancia espacial (ALMEIDA, 2012).

Dessa forma, a hipdtese nula a ser testada é a de aleatoriedade espacial, sendo que
o valor esperado pelo / de Moran ¢ dado por -1[1/(n-1)], o qual é obtido caso nao haja
padrio espacial nos dados. Os valores do / de Moran superiores a -1[1/(n-1)] indicam
que hd autocorrelagio espacial positiva, ou seja, altos valores em uma determinada regido
sdo incorporados por vizinhos com caracteristicas semelhantes. O indice menor que o
valor critico sugere que existe autocorrelagao espacial negativa, ou seja, altos valores estao
localizados perto de valores baixos, ou vice-versa.
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Conforme Almeida (2012), para a implementacio da AEDE ¢ necessdrio que,
primeiramente, seja definida uma matriz de pesos espaciais (W). Tal matriz é responsdvel
por apresentar os arranjos espaciais das interacoes resultantes do fendmeno que estd sendo
estudado. Em suma, a matriz (W) contém a informagao do quanto a interagao é mais forte
no caso das regioes mais proximas geograﬁcamente ou socioeconomicamente, e mais fraca
nas regies mais distantes. Essa matriz tem por finalidade capturar toda a autocorrelagio
espacial presente no fenémeno estudado, e ¢ uma matriz quadrada de dimenséo 7 por 7, e
os pesos espaciais W, representam a influéncia do municipio j sobre o municipio . Assim,
por convengao W, ¢ igual a zero.

A matriz utilizada poder4 assumir diferentes formas, por contiguidade, a qual assume
a ideia de fronteira fisica, ou seja, caso dois municipios partilhem de uma fronteira fisica
comum os mesmos sio contiguos, e podem ser de trés tipos: rainha (queen), torre (rook)
e bispo (bishop). A construgio da matriz de pesos espaciais é bindria, assumindo valores
unitdrios e nulos. Além disso pode ser testada também por proximidade entre uma regido
definida pela distAncia geogrifica, medida em quilometros ou milhas ou proximidade
socioeconOmica.

3.2 Modelo Econométrico espacial

Ao especificar um modelo espacial o pesquisador deve levar em consideracio os
aspectos tedricos e empiricos que estio por trds do fendmeno estudado. Almeida et al.
(2008) destacam que a definicio de um modelo para captar questoes inerentes a efeitos de
transbordamento entre as regioes deve considerar explicitamente componentes espaciais em
sua forma funcional. Os modelos econométricos lineares ndo compreendem os efeitos que
sdo incorporados pela modelagem espacial, como a dependéncia e heterogeneidade espacial.

Assim, quando um modelo possui em seu contexto tedrico e empirico a influéncia
do espaco, o melhor método a ser utilizado é aquele em que possibilita capturar e mensurar
os efeitos espaciais. A Equagdo 3 representa matricialmente um modelo de regressao linear
cldssico, ou seja, um processo a-espacial.

yv=XB+ ¢ (3)

onde y é um vetor 7 por 1 de observacoes da varidvel dependente, X é uma matriz 7 por 4
de observagdes sobre as varidveis explicativas exdgenas mais a constante, f§ é o coeficiente
de regressdo e € ¢ um vetor 7 xI de termos de erro aleatério, com média zero e varidncia
constante.

As classificagoes dos modelos espaciais apresentados em seguida sio propostos por
Anselin (1988), Anselin e Bera (1998), Florax e Folmer (1992) e LeSage e Pace (2009). A
fim de controlar a dependéncia espacial, os autores incorporam no modelo apresentado na
Equacio 21 as defasagens espaciais. As defasagens espaciais ganham forma no modelo por
meio de uma varidvel defasada espacialmente. A defasagem pode ser incluida na varidvel
dependente (W), nas varidveis independentes (WX) e/ou defasagem nos termos de erros
(W) (ALMEIDA, 2012). Além disso, os modelos podem ser classificados também pelo

alcance de seu efeito transbordamento, seja ele global ou local.
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Com a finalidade de obter especificagio do modelo mais adequada é necessério seguir
alguns passos. Primeiramente, deve ser estimado o modelo via o método dos Minimos
Quadrados Ordindrios (MQO), sendo possivel testar a hipétese de autocorrelagao espacial
a partir do erro ou da defasagem espacial. Caso os testes nio apresentem significAncia, o
modelo com maior ajuste ¢ o de regressao cldssico por MQO, porém se os parimetros sao
significativos ¢ necessdrio averiguar a versio robusta dos testes e analisar a significAncia

estatistica para o uso de um modelo de erro espacial ou de defasagem espacial (ALMEIDA,
2012).

3.2.1 Base e fonte de dados

Os dados utilizados na pesquisa sdo referentes aos 469 municipios do Rio Grande do
Sul, o nimero de municipios emancipados no ano de 2000. Optou-se por trabalhar com
estd base pelo fato de utilizar a taxa de crescimento, sendo necessdrio o0 mesmo nimero da
amostra no perfodo inicial e final.

A varidvel dependente (TAXCRES) ¢ resultante do logaritmo natural da razio
entre os valores do PIB no ano de 2010 dividido pelo PIB no periodo inicial (2000). Para
construcgao dessa varidvel, utilizou-se o0 VAB de cada setor. A taxa de crescimento € real,
pois os valores correntes do VAB foram deflacionados pelo respectivo deflator implicito,
ambos foram obtidos junto a Fundac¢io de Economia e Estatistica do Rio Grande do
Sul (FEE). Matematicamente, a constru¢do da varidvel ¢ dada pela seguinte forma:

TAXCRE;, = In (PIB;:/PIB;_1).

A varidvel explicativa, PIB inicial (PIB,_,), se dd a partir do logaritmo natural da
varidvel no periodo inicial. O PIB inicial é incluido para que se possa testar a hipStese
de convergéncia. Para que a mesma possa ser aceita é necessdrio que o coeficiente  seja
estatisticamente significativo e apresente sinal negativo. O valor de tal varidvel corresponde
ao VAB de cada setor no periodo inicial.

A varidvel capital fisico ¢ mensurada pela proxy consumo de energia elétrica dos
diferentes setores, em megawatt elétrico (MWe), obtido junto a FEE. Além disso, os dados
foram ponderados pelo consumo total de energia de cada municipio.

A taxa de crescimento da populagio, a qual foi obtida através da seguinte representagao

n| Pog

matematica [( | ) - l] x 100, onde; 7 representa o niimero de anos do periodo;

Pop_,y
Po,, populagio ocupada no ano de 2010 ; e Po,_, populagio ocupada no periodo inicial
2000 foi construida pelo nimero de pessoas ocupadas em cada setor durante 2000 e 2010,
disponivel junto ao censo demogrifico do IBGE.

A variédvel utilizada para mensurar o capital humano ¢é o logaritmo natural da razao
entre 0 ndmero pessoas ocupadas que possuem no minimo ensino fundamental completo
nos diferentes setores. Os dados foram extraidos junto aos censos demogrificos (IBGE). Os
modelos de crescimento endédgenos, principalmente o de Lucas (1988), enfatiza a existéncia
de externalidades positivas geradas pelo capital humano.
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Com a finalidade de testar a hipdtese de convergéncia absoluta, 0 modelo ¢ estimado
com base em Baumol (1986) e com algumas modificacoes realizadas por Ribeiro (2010).
Dessa forma, a especiﬁcagﬁo ¢ a seguinte:

TAXCRES,, = B, + [In(PIB,;,_,, + & 5)

em que TAXCRES,. ¢ a varidvel dependente, a taxa de crescimento do PIB per capita, f3,

corresponde ao intercepto, PIB;,_, é o logaritmo natural da varidvel PIB no periodo inicial,
o subscrito s tem por finalidade representar os diferentes setores, o termo 7 os municipios

e o periodo ¢ representado por ¢, e &; corresponde aos componentes dos erros aleatérios .
O modelo especificado na Equagido 5 ¢ estimado para cada setor (agropecudrio, industrial
€ servicos).

A estimagio do modelo de convergéncia condicional tem a seguinte especificagio
econométrica:

TAXCRES_, = fy+ By InPIB_;, | +(,K;, + BsN_,. + BynH_ . + & (6)

onde TAXCRES, ¢ a varidvel dependente representando a taxa de crescimento do PIB
por setor, f3; corresponde ao intercepto, PIB,._; o logaritmo natural da varidvel PIB
por setor no periodo inicial; K;, corresponde ao capital fisico; N, corresponde a taxa de
crescimento da populagio; H;, ¢ a varidvel capital humano, o termo i os municipios, o

periodo ¢é representado por 7, e &; sdo os erros aleatérios.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A AEDE constitui um passo importante na andlise de dados espaciais, pois através
desse ferramental ¢ possivel detectar a presenga de outliers globais e espaciais bem como
pontos de alavancagem. As principais técnicas utilizadas na AEDE sio a autocorrelagao
local e global, nos contextos univariado e bivariado. Nesse trabalho, as duas técnicas sao
utilizadas com as seguintes varidveis: taxas de crescimento do PIB nos diferentes setores e
também o PIB dos mesmos no periodo inicial, durante os anos de 2000/2010.

Os diagramas de dispersio de Moran sio apresentados na Figura 1, nos quais ¢
possivel verificar a presenca da autocorrelagio espacial. Tal diagrama busca relacionar a
varidvel que estd sendo analisada com ela prépria, sé que defasada espacialmente. Apés estd
estimacao, os dados sdo agrupados nos quadrantes Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-
Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA), de acordo com seu grau de associagio.
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Figura 1 - Diagrama de dispersdo de Moran univariado para a taxa de crescimento do PIB
dos setores agropecudrio, industrial e servigos
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versio 1.8.16.4).
Obs: Estatistica / de Moran calculado com a matriz 4= 2 e pelo critério de 999 permutagdes.

Ao observar o diagrama, seja pela inclinagao da reta ou pelo valor da estatistica /, a
varidvel analisada apresentou dependéncia espacial, para o setor agricola (Figura a). Além
disso, a autocorrelacio é positiva dado que o valor do 7 de Moran obtido é maior que o
valor esperado da estatistica (-0,0021). O fato de apresentar autocorrelagio positiva indica
que os municipios Seguem um mesmo padréo de crescimento, no qual municipios com
taxa de crescimento alta sio vizinhos de municipios que apresentam também uma taxa
elevada de crescimento. Percebe-se ainda que hd uma maior concentragio dos municipios
no quadrante AA (Figura a).

O setor industrial, embora a estatistica / de Moran seja maior que o valor esperado,
nao demonstrou ser significativa nem mesmo ao nivel de significAncia de 10% (Figura b).
Assim, ¢é possivel inferir que a mesma nio possui dependéncia espacial. De acordo com
Almeida (2012), tal problema acontece principalmente na anilise de autocorrelagio global,
que apesar de ser til, em alguns casos a mesma nio apresenta significAncia estatistica.
Diante de tais problemas, sugere-se entdo que seja realizada a andlise de autocorrelagio
local, a fim de detectar a existéncia de padroes locais espaciais.
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O digrama de dispersao apresentado na (Figura c) ¢ resultante da regressio da taxa
de crescimento do PIB do setor de servicos (no eixo horizontal) contra a mesma varidvel
defasada espacialmente (no eixo vertical). O valor / de Moran para o setor de servigos
apresentou significAncia estatistica, o que leva a concluir que a taxa de crescimento do seu
PIB possui dependéncia espacial. Além disso, a autocorrelagao positiva (0,107976) indica
que a taxa de crescimento do setor ¢ positivamente relacionada com a taxa de crescimento
dos municipios vizinhos, ou seja, as caracteristicas existentes em um determinado municipio
seguem o mesmo padrio de seu municipio vizinho. Tal estatistica aponta que municipios
com elevada taxa de crescimento no setor de servigos tendem a estar cercados por municipios
com taxa de crescimento também elevada. Para aqueles com baixa taxa de crescimento, tem-
se também a mesma relacio.

Com o intuito de identificar se o processo de convergéncia de renda dos diferentes
setores apresenta algum padrio de dependéncia espacial, fez-se a andlise de autocorrelagao
global bivariada. Na quantificacio sdo regredidas as taxas de crescimento do PIB dos setores
contra o seu respectivo PIB no periodo inicial, os quais sdo apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Diagrama de dispersdo de Moran bivariado para o PIB inicial e taxa de crescimento
dos trés setores: agropecudrio (a), industria (b) e servigos (c)
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versio 1.8.16.4).
Obs: Estatistica / de Moran calculada com a matriz 4= 2 e pelo critério de 999 permutagoes.
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Embora a estatistica ndo apresente significincia, é possivel observar na Figura 2 para
os setores industrial (b) e de servigos (c), que a estatistica / de Moran apresentou correlagao
negativa, ou seja, os municipios com uma taxa de crescimento elevada possuem vizinhos
com uma renda inicial baixa.

A fim de detectar a autocorrelagio local, foram calculadas as estatisticas de /de Moran
local para as varidveis supracitadas. A apresentagao dos resultados ¢ dada em forma de mapa
cluster LISA, conforme a Figura 3. O mapa de agrupamentos LISA combina as informagées
do diagrama de dispersiao de Moran e a significincia dos grupos locais de 7.

Como jé mencionado na se¢ao metodoldgica, a técnica de autocorrelagao local capta
apenas os municipios que foram significativos estatisticamente. No caso desse estudo, o
nivel de significAncia adotado para todas as varidveis foi de 5 %.

Figura 3 - Mapa Cluster LISA para a taxa de crescimento do PIB dos setores agropecudrio
(a), industrial (b) e servicos (c)
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versio 1.8.16.4).
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A Figura a, aponta para a formacio de seis clusters localizados no quadrante Alto-Alto
(AA), demarcados pela cor vermelha. Os mesmos sao compostos por dezenove municipios
espalhados nas diferentes microrregiées do Estado: Santiago, Cruz Alta, Carazinho, Sao
Gabriel, Campanha Ocidental e Lajeado-Estrela. Como ¢ possivel perceber, a maioria
dos clusters no quadrante AA estdo localizados na metade Norte do RS. A autocorrelagio
espacial positiva indica que os municipios localizados nesses clusters possuem vizinhos com
alta taxa de crescimento do PIB do setor agropecuirio.

As microrregioes de Cruz Alta e Carazinho, enquadradas no cluster AA, possuem
participagio significativa na producio de soja no Estado, enquanto que as microrregioes da
Campanha Ocidental e de Santiago sdo expressivas na produgio agropecudria (FEE, 2017).

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

O mapa cluster LISA da taxa de crescimento do PIB no setor de servigos, apresentou
trés clusters maiores no quadrante AA (Figura c). Os mesmos abrangem o total de vinte
municipios, localizados nas microrregides de Cruz Alta, Santo Angelo e Vacaria. O setor
de servicos apresentou uma taxa média de crescimento superior no periodo analisado aos
demais setores do Estado.

No que tange ao quadrante BB, também ¢é possivel perceber a formagio de trés
principais clusters, os quais abrangem vinte e trés municipios. A localiza¢do dos mesmos se
d4, principalmente, na Regido Sul do Estado e na Campanha, ¢ alguns esparsos na regiao
Centro-Oeste. Diferentemente do padrio de associagio do cluster AA, os municipios deste
quadrante BB obtiveram taxas de crescimento menores do que a média total do Estado.

A Figura 4 traz os mapas LISA clusters para andlise bivariada. Através do mesmo
é possivel verificar se municipios com uma alta taxa de crescimento possuem vizinhos
com PIB inicial elevado, ou vice versa. O primeiro mapa (a) representa a localiza¢ao dos
clusters para o setor agropecudrio, e os mapas (b) e (c), os setores industrial e de servicos,
respectivamente.
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Figura 4 - Mapa Cluster LISA Bivariado para a taxa de crescimento do PIB e PIB inicial dos

setores: agropecudrio (a), industria (b) e servigos (c)
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Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versio 1.8.16.4).

Através da visualizagio dos trés mapas da Figura 4, é possivel identificar que poucos
municipios foram significativos. Observando os quadrantes AA, pode-se inferir que
municipios com altas taxas de crescimento possuem vizinhos com renda inicial alta. Esse
padrao de associagio ¢ verificado principalmente no setor de servicos (Mapa c), onde os
agrupamentos ocorreram nas mesmas regioes da andlise univariada (Regido Noroeste). Tal
resultado se deu pelo fato do setor de servigos estar presente com mais intensidade em um
nimero maior de municipios do que os demais setores.

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

Um fato importante detectado através da AEDE ¢ que a metade Sul do Estado nio
apresentanenhum setor com taxade crescimento no padriao AA, ou seja, municipios detentores
de altas taxas de crescimento vizinhos de municipios com as mesmas caracteristicas. A perda
de dinamismo na Regiao Sul do RS j4 vem sendo abordada em diversos estudos no Estado,
conforme Menezes e Feijé (2008), e mostram que o desequilibrio regional no Rio Grande
do Sul evoluiu no decorrer do século XX. De certa forma, os papéis quanto a hegemonia
e a4 dindmica econdmica regional inverteram-se. A regido Sul possui na concentragio da
riqueza um dos principais fatores que dificultam seu crescimento (predomina os latifindios
pecudrios), e entre as diferengas mais acentuadas entre as regides estd a especializagdo no
setor industrial, mais desenvolvido na regiao Nordeste.

Através da andlise exploratéria desenvolvida neste capitulo, é possivel verificar que
os setores agropecudrios e de servigos possuem uma dependéncia espacial maior do que o
setor industrial. Tais resultados contribuem para a estimagiao dos modelos econométricos
espaciais apresentados em seguida.

4. 2 Estimagées e Anilises dos modelos Econométricos Espaciais

Os primeiros resultados apresentados sio os modelos estimados com o objetivo de
testar a hipStese de convergéncia absoluta. Para tanto, conforme jé destacado na segio
metodolégica, o primeiro passo consiste em estimar o modelo por MQO (Minimos
Quadrados Ordindrios). Caso a hipétese de aleatoriedade espacial seja rejeitada, segue-se a
estimagao dos modelos espaciais.

A identificagio do processo espacial pelo qual o fendmeno analisado estd
autocorrelacionado espacialmente, seja pela defasagem da varidvel dependente ou pela
dependéncia espacial na forma residual, se dd através dos testes focados do tipo Multiplicador
de Lagrange. Na Tabela 1, apresentam-se os modelos para os trés setores estimados por
MQO. A mesma traz os coeficientes, a probabilidade (p- valor) e as estatisticas dos testes.
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Tabela 1 - Resultados dos Modelos estimados por MQO para os setores agropecudrio,
industrial e servicos, para a hipétese de convergéncia absoluta

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

Obs.: * Com o propésito de confirmar a normalidade dos residuos, o teste Jargue-Bera foi utilizado neste estudo.
O teste rejeitou a hipétese nula de normalidade de residuos. De acordo com Greene (2008), ndo é necessirio
assumir a normalidade de residuos para grandes amostras. Ainda, Wooldridge (2010) indica que a nio rejei¢ao
da hipétese nula de normalidade dos residuos nio indica normalidade, mas sim que o terceiro ¢ o quarto
momento coincidem com os da normal.

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

Os resultados apresentados na Tabela 1, indicam a existéncia de autocorrelagio
espacial dos erros da regressao, ou seja, é verificado a dependéncia espacial para os setores
agropecudrio e de servicos, com o valor da estatistica de / de Moran de 0,3625 e 0,1605,
respectivamente, ambas significativas ao nivel de confianca de 1%.

Diferentemente, a estatistica / de Moran para o modelo do setor industrial nio foi
significativa, indicando que a taxa de crescimento dele nio ¢ influenciada pelo espago. Este
mesmo resultado foi evidenciado com a anélise exploratéria de dados espaciais. Dessa forma,
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para o setor industrial a andlise da convergéncia absoluta ¢ realizada através do MCRL

(Modelo Cldssico de Regressao Linear).

O coeficiente da varidvel PIB Inicial (2000) apresentou sinal negativo (-0,069014)
obtido por MCRL, além disso ¢ significante estatisticamente. Sugerindo que houve um
processo de convergéncia absoluta entre os municipios gatchos no periodo. Tal resultado
indica que os municipios que possuem inicialmente um baixo PIB no setor, em geral,
cresceram mais que os que detinham um PIB maior. Desse modo, o crescimento econdmico
agiu sobre as disparidades de renda entre os municipios, o que beneficiou em maior escala
os municipios com menores rendas.

O setor industrial do RS nos dltimos anos vem passando por um processo de
desconcentracdo territorial (LEMOS; CARGNIN, 2014). De certa forma, tal processo
contribui para que as disparidades deste setor viessem a diminuir entre os municipios
gaichos, j4 que o segmento que mais cresceu neste setor ao longo de 2000 a 2010 foi o da
industria de transformagdo. Esta mesma atividade passou a ganhar relevincia nas regioes
que eram predominantemente agricolas, como ¢ o caso da Regido Norte, que atualmente se
destaca na produgio de mdquinas e equipamentos agricolas.

Conforme jd destacado, as estimagoes dos modelos do setor de servigos e agropecudrio
sao autocorrelacionados espacialmente, e dessa forma os demais procedimentos devem ser
seguidos. A partir de entdo, volta-se a andlise para os valores dos Multiplicadores de Lagrange
(ML), a fim de verificar qual ¢ a melhor especificagio espacial do modelo. Para os dois
setores (agropecudrio e servicos) o teste ML indica que o modelo a ser estimado é o SARMA,
mas 0 mesmo nio apresenta significincia estatistica. Seguindo os demais procedimentos,
o ML Erro Espacial foi significativo, indicando que o modelo mais apropriado ¢ o de Erro
Espacial (spatial error models — SEM).

Os testes estatisticos indicados por Anselin (2008) apontaram os problemas de nio
normalidade dos residuos e de heterocedasticidade, para as estimagées do setor agropecudrio
e de servicos, como ¢ possivel identificar através dos testes (Jarque-Bera e Breusch-Pagan),
os quais rejeitam a hipétese nula. O modelo nao apresentou problemas de multicolinearide,
pois os valores do teste apresentaram-se inferiores a 30, conforme o esperado.

Dessa forma, segundo Almeida (2008), para minimizar tais problemas deve-se
proceder com a estimagao do modelo SEM através do método de momentos generalizados
(MGM), proposto por Kelejiane Prucha (1990). Tal método prescinde a hipétese de
normalidade dos erros, dando maior robustez a0 modelo estimado. Além disso, a matriz de
variAncia-covaridncia de White foi utilizada para a estimagio dos modelos, pois a mesma ¢é
utilizada para corrigir o problema de heterocedasticidade.

A Tabela 2 traz os resultados dos modelos SEM estimados por MGM, a fim de

controlar o problema de nao normalidade dos residuos.
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Tabela 2 - Resultados dos Modelos SEM estimados por MGM para os setores agropecudrio

e servigos, para a hipétese de convergéncia absoluta

Varidveis Agropecudrio Servigos

Varidvel dependente: In (PIB; /PIB(;—1y) In (PIB;, /PIB(;s—1))

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

N 0,0333324 0,1043141

PIE Inicial (2000) (0,0344391) (0,0322121)

N 0,4489447 0,3062799
(0,0000000) (0,0000000)

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

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos pela estima¢io do modelo SEM, através
do método MGM, corrigido para os problemas de nio normalidade dos residuos e
heterocedasticidade. O modelo SEM se caracteriza por apresentar a dependéncia espacial
no termo de erro da regressdo, ou seja, o padrio espacial manifestado no termo de erro é
dado por efeitos nio modelados.

Todos os pardmetros mostraram-se significativos aos niveis de confianca de 1 % e
5%. O coeficiente A é o parAmetro do erro autoregressivo espacial, € 0 mesmo mostrou-se
significativo para os dois modelos (agropecudrio e servicos). Tal parimetro ¢ responsdvel
por indicar que a varidvel dependente (y) ¢ influenciada pelos choques vindos de todas as
regioes, isto é, do sistema como um todo, sendo que as regides mais proximas sao as mais
influenciadas, e o choque vai ocorrendo de maneira decrescente.

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

O parametro positivo do PIB inicial indica a presenca de divergéncia da taxa de
crescimento da renda do setor agropecudrio nos municipios gatchos, jd que a expectativa
proposta pela literatura ¢ de que o coeficiente assuma valor negativo. Tal resultado mostra
que no decorrer dos anos houve um aumento da desigualdade da renda deste setor entre os
municipios gatchos, indicando que os municipios que possuem inicialmente uma renda
maior estdo crescendo em maior propor¢io do que os com menor renda.

Os efeitos marginais do PIB inicial sobre a varidvel dependente dos dois setores ¢ de
0,033 para o setor agropecudrio e de 0,1043 para o setor de servigos. E possivel observar
que a renda inicial exerce menor efeito sobre a taxa de crescimento do PIB agropecudrio do
que em relacio ao do setor de servigos. Com a finalidade de identificar os demais aspectos
que possam influenciar no processo de convergéncia, sio estimadas as regressoes para testar
a hipétese de convergéncia condicional.
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Na Tabela 3, tem-se 0 modelo de regressao para a convergéncia condicional. Nesse
caso, a convergéncia depende do ponto de partida, ou seja, os municipios crescerdo mais
rdpido quanto mais distantes estiverem do estado estaciondrio. Neste modelo foram
acrescentadas as varidveis consumo de eletricidade em 2000 para cada setor (proxy do capital
fisico), taxa de crescimento do pessoal ocupado (para a for¢a de trabalho) e o estoque de
capital humano (para o capital humano), a fim de verificar se a inclusio destas varidveis
influenciaria a velocidade de convergéncia.

A estimagio dos modelos com a finalidade de testar a hipétese de convergéncia
condicional seguiu os mesmos critérios apresentados para estimagio dos modelos de
convergéncia absoluta. A matriz de pesos espaciais que apresentou a melhor estatistica / de
Moran foi a de £ = 2 vizinhos. Os resultados obtidos pela estimagio dos modelos por MQO
estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos Modelos estimados por MQO para os setores agropecudrio,
industrial e servigos, para a hipétese de convergéncia condicional

Varidveis Agropecudrio Industrial Servicos

Varidvel dePCndente= In {PIBH-'JFPIB,H_J_:J In {PIB”-I.IIP.FB,:H-_J_:J In {PIBH-'J;PIB,H_JJ)

Constante 0,471218 2,33016 0,471218
(0,00000) (0,00000) (0,00000)
PIB Inicial (2000) 0,0301097 -0,0583468 0,1455
(0,00423) (0,09000) (0,00000)
Capital Fisico 0,245185 -0,0333346 0,018908
(0,00067) (0,15198) (0,81118)
Forca de Trabalho 0,91180 -0,357907 -7,07809
(0,00086) (0,00000) (0,00000)
Capital Humano 0,0373441 0,789172 0,0670222
(0,03538) (0,05164) (0,04413)
AIC 334,586 935,113 197,922
SC 355,36 955,885 177,147
I de Moran 37,172 0,8666 2,2879
ML — Defasagem 70,0283 0,7770 2,7502
(0,00000) (0,37807) (0,09724)
MLR - Defasagem  0,0036 0,3390 0,0017
(0,95199) (0,56042) (0,96734)
ML - Erro 73,9749 0,5400 4,8936
(0,0000) (0,46243) (0,02696)
MLR - Erro 3,9502 0,1020 2,1450
(0,04686) (0,74944) (0,14303)
ML SARMA 72,8623 0,4845 4,4430
(0,00000) (0,78487) (0,6578)
Teste Breusch-Pagan 88,5806 5,1084 9,0216
(0,00000) (0,27635) (0,06056)
Teste Jarque-Bera 34,2392 136,8262 298,0351
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Multicolinearidade 30,36 28,42 27,07

Fonte: Elaborada com resultados da pesquisa através do Software GeoDa (versio 1.8.16.4).
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Diante dos resultados obtidos, percebe-se novamente que o setor agropecudrio e de
servicos demonstram estar autocorrelacionados espacialmente, como é possivel observar
através da estatistica / de Moran, e rejeita-se a hipdtese de aleatoriedade nos dois modelos,
com o nivel de significAncia de 1 % para ambos. Os testes de ML indicam que a maneira
mais adequada de corrigir a dependéncia espacial é pela estimag¢io do modelo SEM.

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

A especificagio do modelo para testar a hipétese de convergéncia condicional visa
diminuir o viés de varidvel omitida com a introdu¢do de varidveis associadas ao capital
fisico, capital humano e crescimento da for¢a de trabalho de cada municipio, controlando
assim as diferengas estruturais relevantes no periodo inicial.

Para o setor industrial, as varidveis incluidas que foram significativas aos niveis
de 10% e 1%, sdo o capital humano e for¢a de trabalho, respectivamente. Além disso,
apresentaram o sinal esperado de acordo com a teoria de Lucas (1988) e Solow (1956). O
capital humano, o qual representa o nivel do pessoal ocupado no setor industrial, indica que
quao maior for o percentual de trabalhadores no setor com maior nivel de instrugio, maior
é o crescimento do setor. Além disso, tal varidvel foi a que apresenta o maior coeficiente,
indicando a relevincia da educacio para o crescimento do setor no decorrer do periodo
analisado.

A varidvel forca de trabalho foi significativa ao nivel de 1 %. A mesma apresentou
sinal negativo, indicando que 0 aumento do pessoal ocupado no setor nio contribui para o
crescimento do mesmo. Tal resultado corrobora com o exposto no modelo de Solow (1956),
o qual supde que o aumento da for¢a de trabalho prejudica o processo de convergéncia, pois
como hd mais trabalhadores disponiveis, o capital empregado por trabalhador tenderd a ser
menor, bem como os niveis de saldrios.

Amorin, Scalco e Braga (2008), ao realizarem um estudo sobre os trés setores da
economia, constataram que hd tendéncia a convergéncia absoluta da renda para os setores
da indstria e servigos. Além disso, verificaram que o padrio dessa convergéncia difere
muito entre esses dois setores, sendo que a inddstria tem uma velocidade de convergéncia
muito maior do que o setor de servigos. No entanto, para o setor agropecudrio nenhuma
das hipéteses de convergéncia foi confirmada.

Quanto ao ajustamento dos modelos, para o setor agropecudrio os testes indicam a
presenca de heterocedasticidade e ndo normalidade dos residuos. J para o setor de servigos,
o modelo indicou apenas a ndo normalidade dos residuos. A fim de corrigir tais problemas,
seguiu-se novamente o proposto por Kelejiane e Prucha (1990), estimar o modelo por
MGM. Novamente a matriz de variincia-covariincia de White foi utilizada para corre¢io
do problema de heterocedasticidade.
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Tabela 4 - Resultados dos Modelos SEM estimados por MGM para os setores agropecudrio

e servigos, para a convergéncia condicional

Varidveis

Agropecudrio

Servicos

Varidvel dependente:

In (P1B;; [PIB;_y))

In (PIB;; /PIB;_1))

Constante 0,7719140 0,4800567
(0,0248412) (0,0135280)
PIB Inicial (2000) 0,0325322 0,169899
(0,02892006) (0,0322121)
Capital Fisico 0,2315521 0,0040659
(0,0000658) (0,9592710)
Forca de Trabalho 0,9856351 -7,0795411
(0,0026236) (0,0000000)
Capital Humano 0,0362188 0,0686415
(0,0786160) (0,0340485)
A 0,3537600 0,1059812
(0,0000000) (0,0186150)

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

A Tabela 4 apresenta os resultados dos modelos SEM para os dois setores, sendo que
o parametro A foi significativo para ambos os modelos, indicando que parte da dependéncia
espacial ndo modelada se manifesta no padrio do erro aleatério entre regides vizinhas.
Embora tenham sido incluidas novas varidveis com o objetivo de explicar o processo de
crescimento dos diferentes setores, os resultados apontam que outros aspectos podem estar
influenciando espacialmente a trajetéria de crescimento dos mesmos.

A varidvel PIB inicial apresentou significAncia ao nivel de 5 % para os dois modelos,
porém o sinal esperado nio foi evidenciado, ou seja, o resultado aponta para a nio
convergéncia de renda dos setores e nem mesmo para o seu préprio estado estaciondrio.
E possivel verificar que novamente o PIB inicial age de maneira diferente entre os setores
(agropecudrio e servigos). A mesma apresenta o maior coeficiente para o setor de servigos,
indicando que os municipios que possuem inicialmente uma renda maior neste setor estao
apresentando maiores taxas de crescimento.

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

A varidvel capital humano passou a ser incluida nos modelos de crescimento por
Mankin, Roner e Weil (1992) e Lucas (1988), sob a hipdtese de que a exclusio da mesma
estaria superestimando o efeito da acumulagio de capital fisico sobre o crescimento.
Dessa maneira, o processo de crescimento seria determinado pela acumulacio de capital
fisico ¢ humano, juntamente com a produgio de conhecimento criado por pesquisa e
desenvolvimento.
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Contrariamente ao modelo neocldssico de Solow (1956), a teoria de crescimento
enddégeno nao acredita na existéncia de um estado estaciondrio determinado, ou seja, o
capital humano somado a demais fatores ird contribuir para o crescimento econémico sem
limites pré- definidos.

Os parametros obtidos dessa varidvel nos modelos da Tabela 4 apresentaram o sinal
esperado (positivo), indicando que um aumento no nivel de educacio do pessoal ocupado
nos setores agropecudrio e de servicos influencia positivamente no aumento da renda. E
importante ressaltar que tal efeito demonstra ser maior no setor de servigos, visto que ele
¢ responsdvel por grande parte dos empregos no RS, e o pessoal ocupado exibe um nivel
maior de instru¢do quando comparado ao setor agropecudrio.

A forca de trabalho, apresentada como a taxa de crescimento do pessoal ocupado
no setor, foi significativa para os dois modelos, embora o sinal esperado (negativo) tenha
sido obtido apenas para o setor de servicos. De acordo com a vertente neocldssica, dado
o aumento da for¢a de trabalho reduz a relagio capital por trabalhador, tendo um efeito
negativo no processo de crescimento.

Algumas evidéncias empiricas encontradas para os municipios gaichos tém
apontado para a convergéncia de renda absoluta e condicional, como ¢ o caso dos trabalhos
desenvolvidos por Fantinel (2016) e Casagrande, Hoeckel e Dos Santos (2017). No entanto,
esses estudos levam em consideragio na andlise a renda agregada, nio havendo distingao
entre os setores. Diferentemente deles, os resultados obtidos no trabalho apontam para um
crescimento heterogéneo entre os setores nos municipios gaﬁchos, ou seja, eles nao seguem
o mesmo padrao.

Outro aspecto importante a ser levantado diz respeito a nio identificacio da
hipétese de convergéncia absoluta e condicional para os setores agropecudrio e servigos,
haja visto que o Estado apresenta estruturas produtivas diferenciadas, e que elas resultam
da especializagdo em determinada atividade na regido ou municipio. Como por exemplo,
o caso da vitivinicultura nos municipios da Serra, ¢ a producio de soja em Palmeira das
Missoes e Cruz Alta (FEE, 2017).

5 CONCLUSAO

O presente estudo traz uma melhor compreensio do processo de crescimento
econdmico dos municipios do Rio Grande do Sul para o periodo de 2000 2 2010, utilizando-
se na andlise as rendas dos diferentes setores da economia (agropecudrio, industrial e
servicos).

Através da AEDE, da estatistica / de Moran global, foi possivel verificar que a taxa de
crescimento nos setores agropecudrio e servicos sao influenciados pelo espago. A estatistica
global positiva para ambos demonstrou que os municipios que possuem uma alta taxa de
crescimento sao vizinhos de municipios com a mesma caracteristica, indicando um efeito
spillover. No entanto, a estatistica / de Moran nao foi significativa para o setor industrial,
indicando que a taxa de crescimento deste setor nao ¢ influenciada pela taxa de crescimento
das regides vizinhas.
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O setor agropecudrio foi o que apresentou maior formacao de clusters no quadrante
Alto-Alto, ou seja, municipios que possuem elevada taxa de crescimento sio vizinhos
de municipios detentores da mesma caracteristica. A localizacio dos mesmos se deu
principalmente na regido de Cruz Alta e da Campanha Ocidental, regiées marcadas pelo
cultivo de soja, pecudria e arroz, atividades passiveis de imitacio.

O setor industrial ¢ marcado por apresentar o maior nimero de c/usters no quadrante
Baixo-Baixo, no qual municipios com baixa taxa de crescimento também sio vizinhos de
municipios com baixa taxa de crescimento. O setor industrial é mais concentrado na Regido
Metropolitana do Estado, e sua participa¢do em algumas regioes, como na Regiio Norte,
¢ praticamente insignificante. Tal fato contribuiu para um niimero elevado de municipios
nao apresentaram significincia, bem como estarem concentrados no quadrante BB.

A andlise da autocorrelacio local para o setor de servicos foi mais equilibrada em
termos de formagao dos clusters nos quadrantes AA e BB, identificando diferentes padroes
de crescimento do setor no Estado. A Regiao Sul é marcada por baixas taxas de crescimento
com vizinhos com a mesma caracteristica, enquanto a Regido Centro-Oeste possui
municipios e vizinhos com altas taxas de crescimento.

Os resultados obtidos com a andlise exploratéria de dados serviram de suporte para
estimac¢do dos modelos econométricos. A AEDE identificou que o crescimento dos setores
acontece de maneira diferente e que quando sio analisados de forma agregada as suas
caracteristicas incomuns podem ser ofuscadas. Além disso, mostra que ¢ importante levar
em consideragdo os aspectos espaciais no processo de crescimento econdmico.

De acordo com os testes de convergéncia realizados, ¢ possivel afirmar que o setor
industrial foi o dnico a indicar a ocorréncia de um processo de convergéncia, de modo que
os municipios com menor renda inicial cresceram mais do que aqueles que possuem um
nivel de renda maior. A hipétese de convergéncia condicional e absoluta nio se confirmou
para os setores agropecudrio e servigos, indicando que nio estd ocorrendo diminui¢io nas
disparidades entre os municipios.

Um dos principais resultados obtidos com a realizagio deste trabalho apontam para
nio a aceitacio da hipétese de convergéncia absoluta e condicional nos setores agropecudrio
e servigos, demonstrando que as divergéncias estao aumentando no decorrer do periodo
analisado. Diversos sdo os fatores que podem estar contribuindo para o acirramento dessas
desigualdades, a heterogeneidade dos municipios gatichos, a especializagio em diferentes
sistemas produtivos, fatores institucionais e até mesmo fatores geograficos e climdticos no
caso da agropecudria.

Além disso, a estimagao dos modelos econométricos espaciais indicaram que existem
ainda fatores que nio foram modelados e que contribuem para explicar o processo de
crescimento econémico dos municipios. Dessa forma, trabalhos futuros poderao incluir
demais varidveis e também realizar uma comparacio de diferentes métodos para estimar a
hipétese de convergéncia.
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