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Resumo

Este artigo analisa o processo de convergéncia microrregional agricola utilizando o Modelo
Threshold no periodo de 1970 a 1996. Os resultados mostraram a existéncia de trés clubes
de convergéncia. Um formado pelo grupo de microrregides mais ricas, outro formado pelo
grupo de microrregides mais pobres e um terceiro grupo intermediario. Os resultados
também mostraram que o capital fisico ¢ mais importante que o capital humano na
explicacdo do processo de crescimento da agricultura brasileira.

Palvras-Chave: Setor Agricola Brasileiro, Convergéncia Microrregional, Modelo
Threshold.

Abstract

This paper analyzes the process of agricultural micro-regional convergence using the
Threshold Model for the period 1970 to 1996. The results show the existence of three clubs
of convergence. One formed by the group of richer micro regions; another one by the group
of poor micro regions and an intermediate group. The results also show that physical capital
is more important than human capital to explain the Brazilian agricultural growth process.
Key Words: Brazilian Agricultural Sector , Micro-regional Convergence. Threshold Model
Area de Interesse: Area 10 - Economia Agricola e do Meio Ambiente.

Jel Classification: Q 9, O49, Cy;

1. Introducao

O setor agricola brasileiro passou por diversas mudangas nas ltimas décadas, tanto
na composicdo dos gastos do governo voltados ao setor, quanto no aspecto tecnologico.
Isto, por sua vez, modificou o seu padrao de produtividade, principalmente apds o inicio da
década de 1990, o que vem lhe proporcionando uma maior atengao desde entdo.

Outro fator relevante ¢ o que diz respeito a escolaridade da mao-de-obra ocupada no
setor. Dados dos Censos Agropecuarios' de 1970 até 1995/96 mostram uma evolugio dos
anos de estudo dos trabalhadores. Vale ressaltar que em 1970 um trabalhador rural possuia,
em média, entre 0 ¢ 1 ano de estudo, ja em 1995/96 este numero passou a figurar entre 3 ¢ 4
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anos. Isto comprova, apesar de ainda muito baixo, que o capital humano do setor vem
evoluindo ao longo dos anos.

Na literatura sobre desenvolvimento econdmico, o capital humano tem sido
considerado um fator crucial na explicagdo do processo de crescimento econdomico dos
paises. No entanto, ¢ necessario que, aliado a for¢a de trabalho qualificada, haja também
estoque de capital fisico e poupanca interna para alavancar e sustentar o processo de
crescimento econdmico.

Na literatura especializada, o grande desafio, nas ultimas décadas tem sido o de
mensurar € incorporar o capital humano nos modelos de crescimento econdmico. Nos
modelos de abordagem tradicional Mankiw et. al. (1992), adicionaram o capital humano na
funcao de produgdo aumentada.

Os modelos de crescimento enddgeno apresentam rendimentos crescentes de escala,
em razao do capital humano ser um insumo com caracteristicas especiais na funcdo de
producdo. Dentre os estudos nesta linha destacam-se os de Romer (1990,1994) e Lucas
(1988).

J& entre os estudos que consideram as diferengas regionais como ponto central no
comportamento do crescimento econdmico, destacam-se o de Durlauf e Johnson (1995),
Galor (1996), e Rappaport (1999). Estes autores argumentam que, se existe
heterogeneidade entre as regides, o sistema dindmico de crescimento econdmico pode ser
caracterizado por multiplos estados estacionarios, gerando grupos de convergéncia, onde a
renda per capita convergiria ao redor de um pequeno niimero de estados estacionarios
comuns, dependendo das condigdes iniciais de cada regido especifica.

O estudo desenvolvido por Durlauf e Johnson (1995), emprega um regime de
identificagdo implementado por Breiman ez. al. (1984), conhecido por “Analise de Arvore
de Regressdes”, onde sdo identificados subgrupos de paises com caracteristicas comuns.
Usando o produto per capita ¢ a taxa de alfabetizagdo como condi¢des iniciais para os
grupos de paises, eles encontraram evidéncias da existéncia de multiplos regimes de
crescimento. Adotando a distribuicdo desenvolvida por Quah (1996), estes autores
encontraram ainda evidéncias de clubes de convergéncia entre esses paises; ou seja,
encontraram uma distribuigdo bi-modal, polarizada em dois extremos de paises ricos e
paises pobres.

Neste mesmo contexto, Desdoigts (1999), investiga a origem da heterogeneidade
entre os paises utilizando o método de regressdo de proje¢do de busca. Os resultados
mostram que os clubes emergem da homogeneidade que existe entre as estruturas
econOmicas dos paises. J& Durlauf ez. al. (2001) generalizam o modelo de crescimento de
Solow no intuito de analisar o nivel de heterogeneidade entre os paises. Neste sentido, os
resultados indicam que existe um consideravel nivel de heterogeneidade entre eles devido
as dotagdes iniciais de cada um.

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

Deste modo, este artigo tem como foco principal analisar o setor agricola brasileiro
a nivel microrregional, tendo por objetivo investigar se existem evidéncias de regimes
multiplos entre as microrregides; ou se existe evidéncia de convergéncia para regimes-
multiplos; ou ainda, se existe associagao espacial entre esses regimes.



Para tanto, serd utilizado o modelo threshold autoregressivo proposto por Hansen
(2000) e os dados censitarios agricolas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). Este modelo possui vantagens sobre outras técnicas como, por exemplo, o
modelo de arvore de regressdes de Durlauf e Johnson (1995), por permitir a utilizagdo de
testes estatisticos.

Além desta introdugdo, o artigo se divide em mais quatro se¢des. A proxima se¢ao,
trata da revisdo de literatura. A secdo 3 apresenta a metodologia empregada; a se¢do 4 traz
os resultados empiricos e, por fim, a secdo 5 trata das conclusdes do trabalho.

2. Revisdo da Literatura

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

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

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

Apo6s estes dois trabalhos, proliferou a literatura que associava o crescimento
econdmico ao nivel educacional da sociedade. Destaca-se entre estes, por exemplo, os
trabalhos de Baumol et. al. (1989), os quais concluem que paises com niveis educacionais
semelhantes convergem mais rapidamente. Mankiw, et. al. (1992) verificaram que o nivel
de poupanga, o crescimento populacional e o nivel de educagao explicam a maior parte da
variagdo do crescimento econdmico. Vale ressaltar que existe uma abundancia de
evidéncias empiricas que demonstram uma correlagao positiva entre o nivel de escolaridade
e a taxa de crescimento, porém a relagdo causal ¢ questionada. Um exemplo desta corrente
¢ Bills e Klenow (2000), que apontam que o crescimento econdmico ¢ mais relevante para
o nivel educacional que o contrario.

Com relagdo a literatura mais recente do crescimento econdmico, esta vem
apontando a qualidade das instituicdes de um pais como o principal responsavel pelo
crescimento. Varias sdo as tentativas de mensurar o nivel de democracia, o respeito ao
direito de propriedade, a agilidade do poder judiciario, a eficiéncia do sistema financeiro,
dentre outras variaveis institucionais. Por exemplo, Hall e Jones (1999), Acemoglu et. al.
(2001), Rodrick et. al. (2002) e Jonhson e Robinson (2004), encontraram evidéncias
empiricas que corroboram a hipotese da qualidade institucional ser a mais relevante causa
do crescimento econdmico.



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

Azzoni et. al. (2000) e Azzoni e Barossi (2003), utilizando, dados em painel e séries
temporais, concluem que existe uma fraca convergéncia do PIB per capita dos estados.
Segundo Azzoni e Barossi (2003), cinco estados encontram-se em processo de
convergéncia e trés de fraca convergéncia, enquanto Amapa, Pard, Piaui, Santa Catarina e
Sdo Paulo ndo estdo convergindo.

Almeida et. al. (1997) detectam fraca convergéncia da produtividade do trabalho na
industria de transformacgdo brasileira. Arraes (1997) encontra 8 e ¢ convergéncia do PIB
per capita dos estados nordestinos no periodo de 1970 e 1995. As estimativas do autor
evidenciam uma velocidade de convergéncia superior a trés por cento e meia-vida® de 19
anos.

Vergolino ¢ Monteiro Neto (1996) verificam a hipotese de convergéncia para as
microrregides nordestinas, no periodo de 1970 a 1993. O autor identifica poucas evidéncias
de convergéncia absoluta e aponta as capitais estaduais como agentes inibidores do
processo. Rocha e Vergolino (2001) estendem o periodo analisado a 1998, onde verificam a
ocorréncia de convergéncia absoluta na década de 1970, mas ndo encontram evidéncias
para a década seguinte. Os autores apontam convergéncia condicional ao introduzirem
capital humano, localizacdo geografica e condi¢des de vida da populagdo como variaveis
estruturais.

Porto Jr. e Ribeiro (2000), além da metodologia usual de Barro, utilizaram matrizes
de transicdo de Markov e estimac¢do de funcdes densidades de probabilidade para analisar o
processo de convergéncia entre os municipios da Regido Sul, no periodo de 1970 a 1991.
Os autores constataram a formag¢do de dois clubes de convergéncia entre os municipios.
Porto Jr. e Souza (2002) utilizando matrizes de transicdo de Markov e testes de Drennam e
Lobo verificaram a inexisténcia de convergéncia entre os municipios da Regido Nordeste
no periodo de 1970 a 1991. Constataram, ainda, a polariza¢do na distribuicdo da renda per
capita dos estados.

Barreto ¢ Gondim (2004) investigaram a convergéncia entre estados, mesorregioes,
microrregides € municipios, usando estimagdes de densidade de probabilidade e de nucleo
estocastico. Considerando as unidades federativas, no periodo de 1950 a 2000, os autores
verificaram instabilidade no processo de convergéncia. A distribui¢do de renda per capita
evolui ao longo do tempo para uma formagao bi-modal em todos os niveis geograficos. Os
autores encontram evidéncias robustas de convergéncia condicional quando a distribuicao
de renda per capita é condicionada ao nivel de escolaridade e a localizagdo geogréfica.

Marino (2004) analisou a hipotese de convergéncia entre as rendas per capita dos
estados e dos municipios brasileiros, no periodo de 1970 a 2000. Por meio de regressdes
cross-section, analise temporal da dispersdo, estimagdo ndo-paramétrica de distribuicdes de
probabilidade e matrizes de transi¢do de Markov, rejeitou a hipotese de convergéncia
absoluta entre os estados. No entanto, constatou a polarizacdo da renda per capita em dois
clubes de convergéncia. O primeiro formado pelos estados da Regido Norte e Nordeste, € o

2 0 termo “meia-vida”, na literatura de crescimento econdmico, significa o tempo necessario para reduzir a
metade as diferengas entre os produtos per capita.



segundo formado pelas unidades das regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Vale ressaltar
que o capital humano, mensurado por meio do nivel educacional e o grau de urbanizacao do
municipio parecem ser as variaveis condicionantes de maior relevancia para o processo de
convergéncia.

Pode-se constatar nos diversos trabalhos sobre a hipdtese de convergéncia para o
Brasil, bem como nos diversos periodos de andlise, que existem algumas conclusdes
coincidentes. Observa-se, entre os estados brasileiros, que o processo de convergéncia ¢
inexistente ou instavel e fraco. Em relacdo aos municipios, ndo obstante o pequeno niimero
de trabalhos, a literatura aponta para a divergéncia e a polarizagdo. Percebe-se, assim, que
ao contrario dos paises desenvolvidos, as desigualdades regionais brasileiras sdo
extremamente persistentes.

3. Metodologia

3.1 Analise Teorica do Modelo de Crescimento

A metodologia empregada aqui se baseia em Durlauf e Johnson (1995), os quais
seguem o0 modelo de crescimento de Solow aumentado. O modelo considera que o valor da
produg¢do da microrregido i no tempo ¢ (Y;,) € determinado por uma fun¢io de produgdo do

tipo Cobb-Douglas, que tem como argumentos a tecnologia, (4,); o trabalho, (Li,t); 0

capital fisico (K I.J) ¢ o capital humano (/) ; como mostra a equagdo abaixo.

Y, =gk H! (4L, )" (1)

it
Assume-se que todas as variaveis estdo em tempo continuo e que a tecnologia € a
forga de trabalho crescem a uma taxa constante, dadas por g e n,, respectivamente. Cada

microrregido multiplica seu estoque de capital fisico e humano pela taxa de poupanga,
representadas por s e s/, enquanto ambos os estoques depreciam-se 3 mesma taxa & .

Isto induz a equagdo de acumulagdo do capital da forma dK,, /dt=s'Y,, —dK,, e
dH,,/dt =s'Y,,—6H,,. Como resultado, sobre qualquer intervalo de Ta T +7, o produto

por trabalhador segue a seguinte lei,

In(Y/L), ., -In(Y/L),, =g7+ (1 —e )(@ + %ln(si" )+ ﬁln(y” )

i,T+7

o+
_—yln(ni+g+5)_ln(Y/L)iT) (2)
l-a-y ’
onde @=1/(1-a-y)lng-Ind, —gT e A=(1-a-y)n,+g+5) é a taxa de
convergéncia em dire¢do ao estado estaciondrio.

Na literatura contemporanea ¢ comum observar modelos que sdo baseados na idéia
de que podem existir fungdes de producdo que nio sejam concavas, permitindo diferentes
equilibrios de estado estacionario para diferentes condi¢des iniciais. Um destes modelos ¢ o
de Azariadis-Drazen, que introduz um efeito limiar (¢hreshold) no processo de acumulacio

de capital fisico ou humano, de forma que
Y, =K H] (4L, ) 3)

7Lt

onde



o = ase K, <K, . y = y,se H, <H,
i . i 7
o, caso contrario ¥, caso contrario

Este tipo de ndo-convexidade®, para alguns valores limiares de H, e K,, gera
multiplos estados estaciondrios com a seguinte lei de formagao,

.
In(Y/L),,,, ~In(Y/L),, = gr+(1-e }®, o n(s))+
| | R @
. a.+vy.
sy - i+ g+ 8) - In(Y /L),,)
I-a;-y, I-a; -y,

onde A4, =(1—05j —y_/.)(n[ +g+d)e 0, =1/(1—04j —;/j)lng/ﬁ—lnAT —gT.

Assim, as microrregides irdo seguir umas das quatro leis de formacao distintas do
H[,t) e (K’,ﬁ)

E importante observar que o modelo ilustrado acima encoraja a estratégia empirica
adotada neste trabalho, o qual tem como principal objetivo analisar o comportamento dos

subgrupos de microrregides, identificados por dotagdes iniciais do valor da producdo per
capita e seguindo diferentes tipos de regressdes de crescimento de Solow.

Modelo de Solow, de acordo com o relacionamento entre (K

ito

3.2 Modelo Threshold e Intervalo de Confianca

A abordagem descrita abaixo ¢ baseada em Hansen (2000) que desenvolveu um
modelo que permite a divisdo da amostra baseada em uma funcdo indicadora, a qual utiliza
variaveis observaveis, definidas previamente, como determinantes na divisdo da amostra
em subgrupos. As equacdes a seguir descrevem o modelo e as técnicas de inferéncia
estatistica necessarias para a analise empirica proposta neste trabalho.

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

y,=0x +e, ¢, <y (5)

v, =0x,+e, q,>y (6)
onde g, ¢ a varidvel threshold, a qual ¢ usada para dividir a amostra em dois grupos que
podem ser chamados de classes ou regimes. A variavel aleatoria e, € o erro de regressao.

Para escrever o modelo em uma Unica equacdo, define-se a varidvel dummy
d.(y)= 1{% <y}, onde I{} é uma fungdo indicadora, e faz-se x;(y)=x.d.(y), tal que:

Y, =0,x, +6,x,(y) +e (7)
onde 6, =6, —46,.
A equagdo (7) pode ser representada na forma matricial. Isto ¢, Y e e sdo vetores (n
x 1); X e X, matrizes com dimensdo (n x m); entdo, a equagdo (7) pode ser escrita como,

Y=X0+X,0, +e (8)

Os parametros da equacdo acima (49, 5,1,}/) podem ser estimados por minimos quadrados.

Definindo Sn(0,5,j/)=(Y—X&—Xyé‘),(Y—X&—Xyd), como a fungdo de soma de

3 A ndo-convexidade da fungdo de producio esta intimamente ligada a heterogeneidade observada entre as
microrregioes, o que leva a possibilidade de existéncia de multiplos estados estacionarios.



quadrados dos erros, por definigdo os estimadores de minimos quadrados 6,0,7,
minimizam a soma acima. Neste processo, assume-se que ¥ ¢€ restrito a um conjunto

limitado |y, 7]=T.
Condicionando os parametros da equacao (8) em relacdo aos valores de ¥, obtém-se
os estimadores de minimos quadrados condicionados, é(j/) e 5:1 (y), através da regressao

de Yem X y = [X X V]. Assim, S, (0, J,7) pode ser escrita na forma concentrada:
N A , ya— w o ox Y1 #1
5,1 =5,00).80.0)= 7Yy, () gy o)

Para encontrar o valor de 7 que minimiza a equagdo (9) deve-se realizar uma
varredura sobre os valores de y;i.e. sobre I, tal que

7= argmin$, ()

rel,
onde I') = [}Q ;_/Jm {g,s-vq,}. ¢ {q,,--.q,} é a amostra de variaveis candidatas a variavel
threshold. Ap6s a determinagdo de 7, as estimativas de MQO de 6 ¢ y, sao dadas por
0=0'(7) e 6=0(p).
Em geral, a estima¢do do intervalo de confianca no modelo threshold ¢ encontrada

através da inversdo da estatistica de Wald ou da estatistica ¢. No entanto, como no modelo
em questdo o parametro ¥ ndo ¢ identificado, a estatistica de Wald tem suas propriedades

de pequenas amostras prejudicadas’. A estratégia utilizada por Hansen ¢ baseada na
estatistica de verossimilhanga LR (y).
Para elaborar regides de confianga baseado em LR (), define-se C como o nivel

de intervalo de confianca assintotico (C =0,95), c¢=cg(C) como o valor critico do

intervalo I'= {}/ LR, (y) < c}. Um método grafico para encontrar a regido de I, soba
hipétese de homocedasticidade, ¢ grafar a taxa de verossimilhanga LR (y) contra ye
tracar uma linha horizontal em c. Equivalentemente, pode-se grafar a soma dos residuos
dos erros quadrados, S, (), contra ¥ e tragar uma reta em S, () +67c.

Observe-se que se a hipotese de homocedasticidade ¢ rejeitada, a estatistica de
verossimilhanga pode ser redefinida como:
LR, () _5,(N-5,(7)
2

A2n2

on

LR, () = (10)

A

3.3 Analise Empirica

Ap6s o modelo threshold identificar a existéncia de maultiplos regimes, foram
estimadas regressdes por MQO para cada grupo com caracteristicas socioecondmicas
diferentes’.

O modelo econométrico ¢ obtido utilizando o mesmo valor de A, para todas as

microrregides, resultando na seguinte equagao para o produto por trabalhador.

* Mais informagdes ver Dufour (1997).
> Foram empregadas estimagdes com corregdes para heterocedasticidade. Mais informagdes ver Durlauf e
Johnson (1995).



In(Y/ L)i’1996 ~In(Y/ L)i,1970 =4 +B1n(y/ L)i,l970 +5, ln((nu'mero de tratores)i’lg%)+
B, In(escolaridde), — 3, In(n, + g +5)+¢, (1)

Onde & ~ N(0,Q,) é o erro da regressdo. As variaveis (nimero de tratores)l. 1096

(escolaridade)i sdo usadas como proxies para o capital fisico (slk ) e o capital humano
l.h), respectivamente, e ainda assume-se, seguindo Mankiw et. al. (1992), que g =0,02 e
=0,03.

A evidéncia de convergéncia é associada com o sinal negativo para f,. Ou seja, a

e
(s
o

convergéncia ocorre quando economias com produto per capita baixo crescem mais rapido
que economias com produto per capita alto. Vale salientar que a taxa de convergéncia em
estado estaciondrio ¢ dada por A, =In(1+f3,)/7.

Os dados utilizados sdo cross-sections para 538 micro-regides® de acordo com a
defini¢do do IBGE nos anos de 1970 e 1996 e foram coletados junto ao IPEADATA’. As
variaveis utilizadas sdo descritas abaixo.

1. (v/ L)l.,1970 =Valor da produgdo agricola® total per capita para a microrregido i, no
ano de 1970;
il. (mimero de tratores)ijlg% = Foi utilizado como proxy para capital fisico o

numero de tratores que cada microrregido i possuia no ano de 1996;
iii.  (escolaridade). =Média de anos de anos de estudo para o periodo de 1991 a 2000

da microrregido i. Compreende aos anos de estudo de pessoas com 25 anos e mais;
iv. (1), =Compreende a taxa de crescimento média da populagdo rural durante o

periodo de 1970 a 1996 da microrregido i.
4. Resultados Empiricos

4.1 Analise Descritiva

A intencao da analise descritiva realizada abaixo ¢ a de verificar se existem indicios
preliminares de grupos de microrregides com caracteristicas socioeconomicas diferentes.

Para tanto, foi utilizado primeiramente uma andlise de dispersdo das microrregides
levando-se em conta a taxa de crescimento do valor da produgdo per capita entre 1970-
1996 e o logaritmo do valor da produgdo em 1970. A intengdo € verificar a inclina¢do da
nuvem de dispersdo, uma vez que se esta inclinagdo for negativa haverd indicios de
convergéncia entre as mesmas.

Outro método utilizado foi a analise da densidade tanto do logaritmo do valor da
producdo em 1970 como dos anos médios de estudo em 1996. A estimagdo de densidades

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

7 Ver www.ipea.gov.br .
¥ 0O valor da produgdo agricola tanto em 1970 como em 1995, estio em R$ de 2000 na unidade de mil reais.



consiste em considerar cada observagdo de uma amostra de tamanho » como o ponto
central de um intervalo de tamanho %’ , entdo a funcdo densidade serd estimada por,

. 1 &
fh(X)—E;P(xf)

onde P(x;) ¢ uma func¢do de ponderagdo.

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

Deste modo, observando o Grafico 1 abaixo, onde estdo dispostos os dados para
todas as microrregides, conclui-se que existe uma grande concentragdo do logaritmo do
valor da produgdo per capita em torno de zero € que nao ha nenhum indicativo da
existéncia do processo de convergéncia entre essas microrregides.

GRAFICO 1: Dispersio do Valor da Producio Agricola das Microrregides do Brasil
em 1970
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

No entanto, observando o Grafico 2, quando se considera a densidade do logaritmo
do valor da producdo e da educagdo em 1970, observa-se que ambas as distribui¢des sdo bi-
modais indicando claramente a existéncia de dois grandes grupos de microrregides com
caracteristicas socioecondmicas diferentes. H4 certamente um grupo de microrregides
pobres € um grupo de microrregides mais ricas, onde no grupo de microrregides mais ricas,
o nimero médio de anos de estudo ¢ maior.

? A escolha otima do parametro h depende da verdadeira densidade, bem como do tamanho da amostra.Uma

regra de bolso comumente usada com o nicleo normal é 4 = (1,06)n ™", Silverman (1986).



GRAFICO 2: Densidade'® do Valor da Producio Agricola e da Educacao do Brasil em
1970

Ll Lo

T T T T T
-2

T
-1 0 1 1.5
Log do Valor da Produgao per capita 1970 Log dos Anos Médios de Estudo

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Como a andlise da amostra de todas as microrregides indicou, a priori, que existem
dois grandes grupos de microrregioes, separou-se a amostra entre as regides com
caracteristicas semelhantes com a intencao de verificar a existéncia de outros grupos nestas
subdivisdes. Desta forma, ¢ feita a divisao da amostra em dois grandes grupos, 1) Sudeste,
Centro-Oeste e Sul, e, ii) Norte e Nordeste.

1) Sudeste, Centro-Oeste ¢ Sul

GRAFICO 3: Dispersio do Valor da Producio Agricola das Microrregides das
Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste em 1970
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Fonte: Elaboragao dos autores.

No grafico acima estdo dispostos os dados do valor da producao de todas as
microrregides que compdem estas trés regides, de onde se pode concluir que ndo ha
nenhum padrdo de convergéncia. J4 quando se observa o grafico da densidade do valor da
producdo per capita e da educagdo observa-se uma distribui¢do unimodal, com uma grande
concentragdo em torno do ponto médio, e que este grupo de microrregides ¢ o grupo de
microrregidoes mais ricos que foram observados quando se considerou a amostra total.

' Foi considerado a Fungio de Epanechnikov para estimar a densidade.

10



GRAFICO 4: Densidade®” do Valor da Producao Agricola e da Educacéao das
Microrregides das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste em 1970
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

i1) Norte e Nordeste

No que tange as regides Norte ¢ Nordeste pode-se notar uma ligeira inclinagao
negativa, indicando um possivel padrao de convergéncia. J& com relacdo ao grafico da
densidade do logaritmo do valor da produgcdo em 1970 observa-se uma distribuigao
unimodal com uma dispersao acentuada em torno do ponto médio.

GRAFICO 5: Dispersio do Valor da Producio Agricola das Microrregides das
Regioes Norte e Nordeste em 1970
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Quanto a densidade da educagdo observa-se uma distribuigdo bi-modal, com a formacgao de
dois grupos; um com um grande nimero de microrregides com uma baixa média de anos de
estudo, e outro com um pequeno nimero de microrregides com uma média de anos de
estudo um pouco maior, em torno de 1,8 anos.
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GRAFICO 6: Densidade®” do Valor da Producao Agricola e da Educacéao das
Microrregioes das regioes Norte e Nordeste em 1970
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Deste modo, pode-se concluir que, hd fortes indicios de formacdo de grupos
microrregionais com caracteristicas diferentes, indicando a possivel existéncia de clubes de
convergéncia.

4.2 Estimacao do Efeito Threshold

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

O teste para efeito threshold foi aplicado de forma interativa até ndo haver mais
evidéncia estatistica da necessidade de novas subdivisdes amostrais. A Tabela I abaixo
sumariza os resultados encontrados para a divisao da amostra entre os nds de decisdo. Esta
contém a identificacdo de cada nd, os valores da estatistica LM, o valor threshold e o
intervalo de confianga. Os resultados revelam a existéncia de dois nos de decisdo e de trés
nods terminais. Os nos de decisdo correspondem ao no inicial € um na primeira interacao

(1.1).

TABELA I: Decisao de Divisao da Amostra

No de Teste LM Decisio de Divisao
Decisao VProd91 Valor Intervalo de Confianca
threshold
Vprod 20.63 7.02 [6.10,7.56]
1.1 20.30 6.25 [5.66, 6.66]

Nivel de significancia utilizado foi de 95% e HO: ndo ha divisdo da amostra.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Um diagrama de arvore foi elaborado contendo os nds de decisdo e os nos terminais.
Nele os quadrados representam os nds de decisdo e os tridngulos representam os noés
terminais. As informacdes em cada quadrado representam a identificagdo do n6 e o nlimero
de microrregioes contidas nele. J& o valor threshold ¢ disposto nos bragos que saem de cada
nd. Similarmente, a informagdo dentro do nd terminal representa sua identificacdo e o
nimero de microrregioes contidos em cada um deles. Ressalta-se que o lado esquerdo de

12



cada nd de decisdo contém as observac¢des no qual a variavel ¢ menor ou igual ao valor
threshold.
FIGURA 1: Diagrama de Decisdo do Efeito Threshold

7.02F = i >7.02*
Valor da Producdo

*Valor threshold

N6 1.1

360 mic No 1.2

178 mic

N6 de decisao

6.25% = | >6.25%

N6 2.2
189 mic

Fonte: Elaboragdo dos autores.

De acordo com a Figura 1, pode-se observar a existéncia de dois nds de decisdo,
bem como trés nds terminais. Isto implica na existéncia de trés grupos com caracteristicas
socioecondmicas distintas.

O clube 2.1, correspondente ao clube mais pobre, abrange as 189 microrregides com
valor da produgdo per capita inferior a R$ 518,00'2. O n6 2.2 corresponde ao clube de
convergéncia intermedidrio, com 171 microrregides, que possuem o valor da producdo per
capita entre R$ 518,01 e 1.118,7812. J& o n6 terminal 1.2, corresponde ao clube de
convergéncia mais rico, compreendendo as 178 microrregides que possuem o valor da
produgio per capita superior a R$ 1.118,78'"

4.3 Analise dos Nos Terminais

A Tabela II abaixo apresenta os resultados de MQO para cada um dos cinco nos
terminais e para a amostra total; ou seja, para todo o Brasil.

Observa-se que quando se considera a amostra total, o coeficiente do logaritmo do
Valor da Producdo per capita das microrregides apresenta-se significante e com sinal
negativo indicando, desta forma, que existe convergéncia entre estas microrregides. No
entanto, apenas o capital fisico mostrou-se significante e com sinal esperado, sendo desta
forma importante para explicar o processo de convergéncia, ao contrario do capital
humano.

Marino (2004) encontrou em seu estudo para estados e municipios brasileiros,
considerando a economia como um todo, indicios da existéncia de clubes de convergéncia,

' Esse valor ¢ derivado da aplicagdo do antilog no valor threshold correspondente na figura 1.
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mas rejeitou a hipotese de convergéncia absoluta. Ja4 Barreto ¢ Gondim (2004) em um
estudo para estados, mesorregides e microrregides, no periodo de 1950 a 2000, encontraram
instabilidade no processo de convergéncia. Verificando, ainda, fortes indicios de
convergéncia condicional em detrimento da convergéncia absoluta.

Ao analisar os nds terminais observa-se a formagao de trés clubes de convergéncia
bem distintos. O grupo 1.2 ¢ o grupo de microrregides com maior valor da produgdo per
capita; o grupo 2.1 € o grupo com menor valor da producao per capita; ja o grupo 2.2 é o
clube com renda intermediaria.

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

TABELA II: Anilise de Regressio de MQO

Brasil Clube 2.1 Clube 2.2 Clube 1.2
538 171 189 178
Microrregioes
Constante 1.2%* 3.68* -1.13 3.65%
( 0.38) (0.81) (1.63) (0.97)
In(V.Prod.);97 -0.28% -0.6" -0.04 -0.45%
(0.05) (0.14) (0.23) (0.11)
In(niimero de tratores) 0.26 0.17° 0.34 0.17*
(0.03) (0.04) (0.05) (0.05)
In(escolaridade) 0.03 0.06 -0.22 0.48%*
(0.14) (0.16) (0.26) (0.30)
In(n;+g+8)med 9.15" -11.79° -4.53% 21.67
(2.26) (3.80) (2.73) (2.77)
R’ ajustado 0.35 0.23 0.39 0.49
Residuo de Variancia 0.37 0.21 0.48 0.29

Obs: * significantes a 5%;
** significantes a 10%;
Valores entre parénteses sdo os desvios-padrdes.
Fonte: Elaboragéo dos autores.

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

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

Ainda com relagdo ao clube intermediario, € possivel inferir que a auséncia tanto de
convergéncia quanto de divergéncia indica que as microrregides nao estdo migrando nem
em dire¢do ao clube das microrregides ricas, ou em direcdo do clube das microrregides
pobres. Ndo estdo migrando nem mesmo para uma unidade dentro do proprio clube.
Portanto, estas microrregides permanecem estagnadas dentro do seu clube, ndo sofrendo
alteragdes no processo de crescimento do valor da produgdo per capita.
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Grafico 7 — Dispersao Espacial das Microrregioes de acordo com a Classificacio dos
Clubes de Convergéncia
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Considerando todas as regressdes, pode-se observar que a proxy utilizada para
capital humano mostrou-se significante apenas para um dos trés clubes de convergéncia,
justamente o mais rico. J& a proxy para capital fisico mostrou-se significante em todos os
trés.

Em termos gerais, esperava-se que a acumulacdo de capital humano (educag?o)
fosse importante na explicagdo do processo de crescimento das microrregioes,
principalmente para os clubes mais pobres. No entanto, segundo Krueger and Lindahl
(2001) estes resultados aparentemente contraditorios advém da especificagdo errada da
relacdo entre crescimento econdmico e nivel de educagdo.

Mankiw, Romer e Weil (1992), testaram os efeitos do capital humano no
crescimento econdmico dos paises, utilizando a quantidade de alunos matriculados no
secundario como uma medida de investimento efetivo em educagdo. O resultado foi o de
que o capital humano era o agente principal da causa dos aumentos de produtividade nas
economias. No entanto, este resultado foi contestado por Benhabib e Spiegel (1994).
Utilizando uma nova medida de capital humano, construida a partir dos diferentes niveis de
escolaridade dos paises, estes autores ndo encontraram relacdo entre capital humano e
crescimento econdmico.

Klenow e Rodriguez-Clare (1997) também encontraram um papel muito modesto
para o capital humano na explicagdo das taxas de crescimento dos paises. Esta contestacao
aparece também em artigo mais recente de Wolf (2000). Este autor encontrou resultado
similar para a educagdo secundaria e terciaria; inclusive, em algumas especificagdes, estas
variaveis aparecem com sinal negativo. A Unica relacdo modesta encontrada foi o da
educacdo primdria na explicacdo do crescimento da produtividade.

Os resultados obtidos por Lau et al (2003) que estudaram o papel do capital
humano no crescimento economico do setor agricola brasileiro para os anos de 1970, 1975
e 1980, mostram significancia para o capital humano, encontrando uma elasticidade de 0,21
para 0 mesmo.

Ja o estudo de Freitas e Bacha (2004), que estimou a contribuicdo do capital
humano para o setor agricola no periodo entre 1970 a 1996, para os estados brasileiros,
encontrou que o capital humano ¢ relevante, no entanto o capital fisico ndo foi significante.
Vale ressaltar que quando estes autores utilizam o efeito threshold para mensurar a
contribui¢cdo do capital humano este se mostra insignificante.

5. Conclusao

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

Os resultados mostraram que a hipdtese de grupos de microrregidoes com
caracteristicas socioecondmicas diferentes foi comprovada, indicando a existéncia de trés
clubes de convergéncia. Ja dentro dos clubes de convergéncia, os resultados de MQO
mostraram que a hipotese de convergéncia verifica-se dentro dos clubes extremos - o mais
rico e 0 mais pobre - mas ndo ¢ verificado dentro do clube intermediario.

Os resultados também mostraram que o capital fisico parece influenciar o processo
de crescimento das microrregides, o que ja nao acontece com o capital humano, que s6 ¢é
significante no clube das microrregides com valor da produgdo per capita superior a R$
1.118,78 (1.2). Os resultados aqui encontrados para o capital humano corroboram os
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resultados de Freitas e Bacha (2004), quando estes consideram o efeito limiar para o capital
humano. Vale destacar que o processo de acumulacdo de riqueza deve ser acompanhado
tanto de mao-de-obra qualificada quanto de capital fisico ¢ poupanga interna para alavancar
e sustentar o processo de crescimento econdmico.

Trabalhos posteriores poderdo estender a analise de convergéncia no setor agricola
para um outro conjunto de varidveis. A inclusdo de uma varidvel que medisse o grau de
capacitagdo do pessoal ocupado no campo como, por exemplo, técnicas de manejo
especificas da producdo, em lugar da educacao, talvez rendesse um resultado mais relevante
para esta variavel.

6. Referéncias Bibliograficas

ACEMOGLU, D; JOHNSON, S. e ROBINSON, J. The Colonial Origins of Comparative
Development: na Empirical Investigation. American Economic Review, v91, n5,
pp.1369-1401, 2001.

ALMEIDA, M. B.; CASTELAR, 1.; CARVALHO JUNIOR, J. R. A. ¢ FRANCA, I. M. S.,
Padroes de [-convergéncia e a-convergéncia: Uma Analise da Industria Brasileira.
Revista Economica do Nordeste, Fortaleza, v28, pp. 275-288, 1997.

ANDRADE, M. V., Educagdo e Crescimento Economico no Brasil: Evidéncias Empiricas
para os Estados Brasileiros — 1970/1995. In XXV Encontro Nacional de Economia,
Anais da Anpec, v3, pp. 1528-1548, dez, 1997.

ARRAES, R. de A. Hipotese de Convergéncia da Renda per capita e da Produtividade
Setorial para o Nordeste. Fortaleza, CAEN/UFC, Texto para Discussao, 1997.

AZZONI, C. R., Concentragdo Regional e Dispersdao das Rendas per capitas Estaduais:
Andlise a partir de Séries Historicas Estaduais de PIB, 1939-1995. Estudos

Econdmicos, v27, n3, 1997.

AZZONI, C. R. e BAROSSI FILHO, M., 4 Time Series Analisys of Regional Incone
Convergence In Brazil. Disponivel na Internet no enderego
http://www.nemesis.org.br/azzoni6.htm, 2003.

AZZONI, C. R.; MENEZES, F. N.; MENEZES, T. e SILVEIRA NETO, R. Geography and
Regional Incone Inequality in Brazil. Inter Americam Development Bank, Working
Paper, 2000.

BARRETO, F. A. F. D. e GONDIM, J. L., Convergéncia no Brasil: Uma Aplica¢do do
Modelo de Nucleo Estocastico, Fortaleza, CAEN/UFC, Mimeo, 2004.

BARRO, R; SALA-i-MARTIN, X. Convergence. Journal of Political Economy, vol. 100,
n°2, 1992.

BAUMOL, W.J. Productivity Growth, Convergence and Welfare, Americam Economic
Review, December, 76, pp.1072-7085, 1986.

BAUMOL, W.J.,, BLACKMAN, S.A.B. e WOLFF, E.N., Productivity and American
Leadership: The Long View. Cambridge, MA. MIT Press, 1989.

BENHABIB, J. E SPIEGEL, M. The Role of Human Capital in Economic Development:
Evidence from Aggregate Cross-Country Data. Journal of Monetary Economics, 34
(2):143-174, 1994.

BILLS, M. KLENOW, P.J., Does Schooling Cause Growth? The American Economic
Review, vo0l.90, n5, 2000.

BREIMAN, L., FRIEDMAN, J. L., OLSHEN, R.A. e STONE, C.l., Classification and
Regression Tress, Wadsworth, Belmont, CA, 1984.

17



DE LONG, B. Productivity Growth, Convergence and Welfare: Comment, Americam
Economic Review, December, 78, pp.1138-1154, 1988.

DESDOIGTS, A., Patterns of Economic Development and the Formation Clubs, Journal of
Economic Growth, vol.4, n3, pp. 305-30, 1999.

DUALAUF, S. N., KOURTELLOS, A. e MINKIN, A., The Local Solow Growth Model,
European Economic Review, vol. 45, n4-6, pp. 928940, 2001.

DURLAUF, S. N. e JOHNSON, P., Multiple Regimes and Cross-Country Growth
Behaviour, Journal of Applied Econometrics, vol. 10, n4, pp. 365-384, 1995.

FREITAS, C. A. e BACHA, C. J. C. Contribui¢do do Capital Humano para o Crescimento
da Agropecuaria Brasileira — Periodo de 1970 a 1996. Revista Brasileira de
Economia, 58 (4), pp. 533-557, out/dez, 2004

GALOR, O., Convergece? Inferences from Theoretical Models, Economic Journal, vol.
106, n437, pp. 1056-1069, 1996.

GONDM, J. L.B. O Uso do Nucleo Estocdstico para Identificagio de Clubes de
Convergéncia entre Estados e Municipios Brasileiros. Dissertacdo de Mestrado
Apresentada ao Programa de Pos-Graduagao — CAEN/UFC, Fortaleza, 93p, 2004.

HALL, R. E. e JONES, C.I. Why do Some Countries Produce so much more Qutput per
Worker than Others? Quarterly Journal of Economics, v.114, nl, pp. 83-116, 1999.

HANSEN, B. E., Sample Splitting and Threshold Estimation, Econometrica, vol. 68, n3,
pp.575-603, 2000.

HANUSHEK, E. A. e KIMKO, D. D. Schooling, Labor-Force Quality, and Gowth of
Nations. American Economic Review, 90(5):1184-208, 2000.

JOHNSON, P.A. e TAKEYAMA, L., 4bsolute, conditional or Club Convergence in the
U.S. States?, Vassar College, Departament of Ecoomics, Mimeo, 2002.

JONES, C.I., On the Evolution of World Income Distribuition. Journal of Economic
Perspectives, vol. 11, n3, pp.19-36, 1997.

KLENOW, P. J. E RODRIGUEZ-CLARE, A. NBER Macroeconomics Annual.
Cambridge: MIT Press, 1997.

KRUEGER, A. B.; LINDAHL, M. Education for Growth: Why and for Whom? Journal of
Economic Literature, 39(4):1101-1136, 2001.

LAU, L. J.; JAMISON, D. T.; LIU, S. e RIVKIN, S. Education and Economic Growth:
Some Cross-Sectional Evidence from Brazil Journal of Development Economics, 41,
pp. 45-70, 1993.

LUCAS, R. On the Mechanics of Economic Development, Journal of Monetary
Economics, 22, pp.3-42, 1988.

MANKIW, N. G., D., ROMER, e D. WEIL, 4 Contribuition to the Empirics of Economic
Growth, Quarterly Journal of Economics, vol. 107, n2, pp. 407-437, 1992.

MARINO, C. E. S. 4 Desigualdade Regional no Brasil: Uma Analise da Hipotese de
Convergéncia. Dissertagdo de Mestrado Apresentada ao Programa de Pés-Graduagao —
CAEN/UFC, Fortaleza, 93p, 2004.

PORTO, JR. S. e RIBEIRO, E. Dindmica de Crescimento Regional — Uma Andlise
Empirica da Regidao Sul. Revista Economica do Nordeste, v31, pp454-482, nov, n.
especial, 2000.

PORTO , JR, S. e SOUZA, N. J. Crescimento Regional e Novos Testes de Convergéncia
para os Municipios da Regido Nordeste do Brasil. Programa de Pds-Graduacdo em
Economia —“UFRGS, Texto para Discussdo, nl11, 2002.

18



PRITCHETT, L. Divergence, Big Time. Journal of Economic Pespectives, vol.11, n3, pp.3-
17, 1997.

QUAH, D. Twin Peaks: Growth and Convergence in Models of Distributions Dynamics,
Economic Journal, vol. 106, n437, pp.1045-1055, 1996.

, Empirics for Growth and Distribution: Stratification, Polarization and
Convergence Clubs. Journal of Economic Growth, 2(1):27-59, march, 1997.

REPPAPROT, J., Local Growth Empirics, Center for International Development at
Harvard University — CID Working Paper n 23, 1999.

ROCHA, F. e VERGOLINO, J. Convergéncia Condicional e Desigualdade de Renda nas
Microrregioes do Nordeste Brasileiro: 1970-1998. Mimeogr., 2001.

RODRIK, D.; SUBRAMANIAN, A. ¢ TREBBI, F. Institutions Rule: The Primacy of
Institutions Over Geography and Integration in Economic Development. NBER
Working Paper n9305. National Bureau of Economic Research, out, 2002.

ROMER, P. Increasing Returns and Long Run Growth. Journal of Political Economy,
Octuber, 1986.

SALA-i-MARTIN, X. 15 Years of New Growth Economics: What Have We Learnt?,
University Pompeu Fabra, Working Paper, n620, 2001.

, The Classical Approach to Convergence Analysis. Economic Journal,
Summer 1996.

SILVERMAN, B. Density Estimation for Statistics and Data Analysis, Chapman &
Hall/CRC, 1986.

WOLF, E. N. Human Capital Investment and Economic Growth: Exploring Cross
CountryEvidence. Structural Change and Economic Dynamics, 11(4):433-472, 2000
VERGOLINO, J. R. O. e MONTEIRO NETO, A. 4 Hipotese de Convergéncia da Renda:
Um Teste para o Nordeste do Brasil como Dados Microrregionais, 1970-1993. Revista

Econdmica do Nordeste, Fortaleza , v27, n4, pp.701-724, 1996.

ZINI JR., A., Regional Incone Convergence in Brazil and its Socioeconomic Determinants.

Economia Aplicada, v2, 1998.

19



