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Resumo: Este estudo testa as hipoteses das convergéncias absoluta, condicional
e sigma, para o PIB agropecuario per capita (PIBAGpc). Nas simulagbes com
a convergéncia-f absoluta, os parametros foram significativos (o0 =1%) e
sinais desses estdo em consondncia com a teoria econdmica. Esses resultados
sustentam a convergéncia do PIBAGpc de cada UF para o estado estacionario.
A convergéncia-f condicional revelou a significancia (o =1%) dos parametros
estimados e os seus sinais coerentes teoricamente. Portanto, PIBAGpc de cada
UF converge para seu proprio estado estaciondrio, quando considerado o
desempenho ativo do capital humano. Contudo, os resultados da convergéncia-c
nao sustentaram a hipétese de convergéncia do PIBAGpc brasileiro.
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Abstract: This study tests the absolute, conditional and sigma convergence hypothesis,
for the agricultural GDP per capita (GDPAGpc). In the simulations with the absolute
B-convergence, parameters were significant (o =1%) and signs of these theoretically
consistent. These results support the convergence of GDPAGpc for each state of the
country to a steady state condition. The conditional B-convergence revealed significant
(o =1%) of the estimated parameters and their signals theoretically consistent.
Therefore, the GDPAGpc of each state of the country converges to its own steady state
when the active performance of the human capital is considered. However, the results of
o-convergence did not support the Brazilian GDPpc convergence hypothesis.
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1. Introducao

As diferencas entre paises ou mesmo entre regides de um mesmo pais
sdo significativas sob varias dimensdes, como renda per capita, tecnologia,
acumulagao de capital e capacidade de investimento, poupanca interna, entre
outras.

Umaradiografia estanque domundo mostraria que, em termos comparativos,
existem, em um extremo, os paises ricos com as suas economias bem estruturadas,
e no outro, os paises pobres com dificuldades de manter taxas de crescimento
econdmico acima do crescimento demografico. Entre essas duas realidades
bem distintas estd a maioria dos paises com suas economias em transicao, os
quais sdo predominantemente classificados como em desenvolvimento e se
caracterizaram por apresentar elevadas taxas de crescimento econdémico, mas
padecem de varios problemas na area social (FREITAS, BACHA e FOSSAT]I,
2007).

A questao da redugéo do hiato entre ricos e pobres tem sido objeto de estudo
de varios cientistas de diferentes centros de pesquisas no mundo. Uma das
linhas de investigacao diz respeito aos testes de convergéncia (convergéncia-f,
convergéncia-f condicional e convergéncia-c)’. Entre os estudos destacam-
se Barro e Sala-i-Martin (1990, 1992), que analisaram a convergéncia de renda
nos Estados Unidos da América; Alam (1992), que realizou uma investigacao
empirica sobre a convergéncia da renda per capita dos paises membros da OECD;
Sala-i-Martin (1996) testou, ainda, a hipdtese de convergéncia entre a renda do
Japéo e cinco paises europeus, além dos EUA. Especificamente nessa linha, no
Brasil, existem os estudos realizados por Ferreira e Ellery (1996), Azzoni (2001),
Souza e Porto Janior (2002) e Lopes (2004).

No entanto, ndo foram encontrados na literatura brasileira recente
especializada estudos relacionados aos testes de convergéncia ressaltados
anteriormente para a agropecudria brasileira por Unidades Federativas (UF),
no periodo considerado (1980 a 2004). Nesse sentido, acredita-se que essa seja
a principal contribuicdo empirica deste estudo. Além disso, busca-se contribuir
com o debate académico, ao responder se as taxas de crescimento do setor
agropecudrio, verificadas nos estados brasileiros entre 1980 e 2004, estdo
convergindo ou nao para um ponto que se denomina estado estacionario. Para
enfrentar essa problemaética, delineia-se como finalidade precipua a realizacao
de testes de convergéncias absoluta, condicional e sigma convergéncia.

Os dados estao estruturados de forma a combinar séries temporais com
cross-section, caracterizando uma estrutura de painel com dados balanceados.

*  Na secao seguinte ha uma discussao mais detalhada sobre os tipos de convergéncia.
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Os modelos sao empregados para captar os efeitos fixos e aleatdrios, proprios da
modelagem econométrica de dados de painel.

O presente estudo se compode de cinco se¢oes, sendo a primeira contemplada
por esta introdugédo. A se¢do 2 apresenta a fundamentacao tedrica da anélise de
convergéncia. Na secdo 3 estdo os aspectos metodolégicos. Na secao 4 estao os
principais resultados estimados. Por fim, a secao 5 destina-se a apresentar as
conclusdes do estudo.

2. Referencial teodrico

A base tedrica dos modelos de convergéncia é a Teoria Neoclassica,
que implica progresso tecnoldgico, poupanga exdgena, taxas de retornos
decrescentes dos fatores de producao e tendéncia a um estado estaciondrio.
Segundo a concepcao tedrica dos modelos de convergéncia, se as economias em
analise tém preferéncias e tecnologias parecidas, aquelas mais pobres tendem a
apresentar crescimento do seu PIB mais rapido vis-a-vis as mais ricas, reduzindo
o gap de desenvolvimento existente entre elas.

Se a tinica diferenga entre duas regides for o estoque inicial de produto, o
paradigma neoclassico prediz que as economias pobres irdo crescer mais rapido
que as ricas (SALA-I-MARTIN, 1996 apud BARROS e VERGOLINO, 1998). Se
for esse o caso, o crescimento dos estados mais ricos tende a se esgotar quando
nao ocorrer incremento tecnolégico, devido a queda na taxa de retornos dos
investimentos. Dessa forma, existiria um ponto de equilibrio estavel (estado
estaciondrio) e todas as economias tenderiam ao mesmo nivel de crescimento
do PIB ao longo do tempo (SOUZA e PORTO JUNIOR, 2002). Para Ellery Junior
e Gomes (2003), uma economia encontra-se no estado estaciondrio quando
todas as suas varidveis (estoque de capital, produto, consumo, investimento e
poupanca) assumirem um valor constante no tempo.

Um dos testes de convergéncia utilizados para mensurar se o hiato entre
as rendas per capita estd aumentando ou diminuindo é a convergéncia-p (beta),
a qual implica retornos constantes (ou decrescentes) a escala. No entanto,
segundo Souza e Porto Junior (2002)*, o modelo de convergéncia absoluta é
criticado por se basear na hipétese de que todos os paises apresentam padroes
de preferéncias e niveis de tecnologia comuns.

Naturalmente, quando a tecnologia e as preferéncias diferem entre os paises
ouentre as UE o crescimento econémico de cada uma delas ird convergir para seu
proprio nivel do estado estacionario per capita e ndo para um nivel comum. Esse
tipo de convergéncia é chamado de convergéncia-f condicional e pressupde que

*  Essa visao é criticada por Romer (1986) e Lucas (1988). Para uma discussao mais
detalhada, ver Souza e Porto Junior (2002).
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as unidades federativas apresentem crescimento mais rdpido, quanto maior for
hiato em relacdo a sua taxa de crescimento ao longo do tempo. A mecanica desse
teste é baseada na teoria do crescimento endégeno com rendimentos crescentes,
visto que contempla na fungao de producao a variavel capital humano, que, por
sua natureza, trata de um insumo nao rival, ao contrario dos demais insumos da
funcao de producao.

As dispersoes do PIB da agropecudria entre as UF brasileiras podem ser
diagnosticadas também através do teste de convergéncia-c (sigma). Se tal
hipétese é confirmada pelos testes estatisticos, entdo, tem-se que a variancia do
produto agropecuario estaria declinando e convergindo para um valor comum.

Existe um contraste evidente quando comparadas economias ricas em
relagdo as economias subdesenvolvidas. As desigualdades podem referir-
se aos desequilibrios regionais, a difusao irregular da tecnologia, a estrutura
econdmica, ao processo de industrializagao, ao crescimento econdmico desigual
entre as regides, entre outras. Contudo, apesar do crescimento econdmico
transcorrer de maneira desigual ao longo da histéria, privilegiando algumas
regides em detrimento de outras, de acordo com Barros e Vergolino (1998), esse
crescimento foi convergente nas tltimas décadas.

As evideéncias sobre a reducao das diferencas entre paises ou regides foram
diagnosticadas também por Baumol (1986), que se utilizou de uma amostra
de dezesseis paises industrializados. O autor confirmou forte processo de
convergéncia da renda no periodo de 1870 a 1979, uma vez que as economias,
inicialmente desenvolvidas, cresceram menos do que as mais pobres ao longo
do periodo analisado.

Ja Silva e Silva (2000) analisaram os niveis de desenvolvimento das regides
europeias ao longo do periodo de 1980 a 1995 e verificaram a inexisténcia de uma
dindmica clara de convergéncia de renda. Por outro lado, Alam (1992), utilizando-
-se de dados da produtividade de 16 estados norte-americanos no periodo do
Po6s-Guerra, observa relagao inversa entre o nivel inicial de produtividade e a
taxa de crescimento, ou seja, confirma a hipdtese de convergéncia.

Aperfeicoando o trabalho de Baumol (1986), Barro e Sala-i-Martin (1990,
1992) encontraram fortes evidéncias sobre convergéncia da renda nos EUA,
em varios periodos de 1840 a 1988. Os resultados do trabalho comprovam que
as economias mais abaixo do estado estacionario crescem mais rapidamente,
vis-a-vis aquelas que estdo proximas ao equilibrio do estado-estacionario. Sala-
i-Martin (1996) expande o trabalho sobre convergéncia apresentado por Barro
e Sala-i-Martin (1990 e 1992) para o Japao e cinco paises europeus, além dos
Estados Unidos, e confirma a convergéncia absoluta.

No Brasil, varios autores realizaram estudos sobre convergéncia. Em todos
os casos, foram encontradas evidéncias de convergéncia. Como no estudo
de Ferreira e Ellery Jr (1996), em que os autores verificaram a existéncia de
convergéncia entre a renda per capita dos estados brasileiros no periodo de 1970
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a 1990, porém, a velocidade de convergéncia apresentou-se pequena em relagao
as estimacoes realizadas nos Estados Unidos.

Almeida et al. (1998) investigaram a possibilidade da existéncia do processo
de convergéncia da produtividade do trabalho na indastria de transformagao
brasileira para o periodo de 1950 a 1985. O principal resultado empirico
encontrado foi da fraca evidéncia de convergéncia nos diferentes géneros
industriais.

Azzoni (2001) analisa a evolucao da desigualdade regional no Brasil de 1939
a 1995. Os resultados indicam a presenga de sinais da convergéncia da renda,
dependendo dos ciclos econdmicos passados pela economia brasileira.

No trabalho de Maciel, Andrade e Teles (2005), foi realizada uma anélise
dinamica das cinco regides brasileiras no periodo que vai de 1985 a 2015. Pode-
-se verificar o processo de convergéncia do produto per capita das regides Sul,
Centro-Oeste e Sudeste do Pafs.

Cravo e Soukiazis (2006) examinam o processo de convergéncia entre os
estados brasileiros utilizando diferentes conceitos de convergéncia e dando
especial atengao para o papel do capital humano como fator condicionante para
a convergéncia, de 1980 a 2000. Esses autores concluiram que a convergéncia da
renda per capita ocorre a uma taxa aproximada de 5% ao ano.

Os estudos supracitados realizaram os testes de convergéncia tendo
especificado arenda per capita como variavel dependente nos modelos estimados.
No entanto, Lopes (2004) emprega o instrumental teérico de convergéncia para
testar se os niveis de produtividade de arroz, algodao, batata, cana-de-agtcar,
laranja, mandioca, soja, café, feijao, fumo, milho estariam ou ndo convergindo
para um dado estado estacionario. As conclusdes da autora apontam para um
processo de convergéncia em seis dessas culturas (café, cana-de-agtcar, fumo,
laranja, mandioca e soja).

3. Metodologia

3.1. Construcao do modelo analitico

Os trabalhos acima mencionados partem da funcao de producao neoclassica
do tipo Cobb-Douglas na sua especificacdo mais simples, dada por:

Y=F(K,L) (01)

em que Y é definido como PIB da agropecudria, K estoque de capital e L o
trabalho.

A equagdo acima pressupde retornos constantes a escala, o que implica
F(aK,aL)=aY . Ao pressupor que, do total produzido uma parte é consumida
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(c) e o restante, investido (I) e poupado (s), entdo, o fluxo de poupanca pode ser
definido por sY(t), em que s é a fracdo poupada do produto e K(t) é o estoque de
capital existente no periodo .

O investimento (aumento do estoque de capital existente na economia) é

dado por d%( 7) ou AK. Sendo 6 a taxa de depreciacdo, a equagao para a taxa de

crescimento do capital pode ser apresentada como:
AK =5Y-0K (02)

Como K deprecia a uma taxa exdgena constante d, entdo, uma quantidade
constante de capital dK, em cada periodo t, ndo é utilizada. Implicacdo dessa
hipétese, de acordo com o modelo neocldssico, é que as possibilidades de
crescimento econdmico das regides mais desenvolvidas (supondo-se um nivel
tecnolégico constante), tenderiam a se esgotar devido a queda na taxa de
retorno (o) de novos investimentos, ao passo que as menos dinadmicas, com os
aportes de novos investimentos, tenderiam a crescer mais rapidamente. Se isso
ocorrer, de fato havera convergéncia de renda, caso contrario, se as UF mais
desenvolvidas, em termos tecnolégicos, sustentarem taxa de crescimento maior
vis-a-vis as mais pobres, ocorrerd um processo contrario.

Substituindo a equacéo (01) na equacao (02) tem-se:

AK = sF(K,L)- 0K (03)

Se k=K/L e y=Y/L sdo respectivamente, o capital e o produto, e
substituindo-os na equagéo (01), entao,

y=/fk) (04)

Ao transformar a equacao (03) em termos per capita e considerando-se a
equacao (04), ap6s algumas simplificacoes chega-se:

AK/L = s flk)- Ok (05)

Ao logaritimizar e derivar a equagao (05) em relacdo ao tempo ao e ao capital
per capita, chega-se a seguinte especificacao:

k K L

Se AL/L é igual a n (a taxa de crescimento do trabalho), e multiplicando-se
todos os termos da equacao (06) por K/L, tem-se:

> Considerando-se que a trajetéria de crescimento da forga de trabalho (L) é dada por:
L = Lye". Ao logaritimiza-la e deriva-la com relagao ao tempo, chega-se: a AL/L = n.
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Ak = AKJ/L - nk (07)
Substituindo-se a equagao (05) na equagao (07), obtém-se:

Ak =sy-(n+0)k (08)
Ao incorporar a tecnologia a fungao de produgao (1), tem-se:

Y=K(AL)" (09)

em que A é o nivel tecnolégico determinado exogenamente e o é o parametro
da funcgao.

Admite-se que o nivel tecnoldgico da agropecuaria brasileira tenha crescido
ao longo do tempo como:

A =Ae” (10)

em que Ajé a tecnologia inicial e ¢ é o parametro que representa a taxa
exégena de crescimento tecnoldgico constante®.

Ao logaritmizar e derivar a equagédo (10) com relacdo ao tempo, nota-se que
a tecnologia cresce a taxa g constante ao longo do lapso temporal.

Dividindo-se a equagdo (9) por L, a fim de obter a funcao de produgéo per
capita:

y — kwAl—zt (11)
Definindo-se o capital per capita em termos de tecnologia como k = K/AL

e logaritimizando e derivando em relacdo ao tempo, é possivel especificar a
equagao de acumulacado de capital com tecnologia como:

. AK A AL
Ak=S- S8 - = (12)

Se o trabalho e a tecnologia crescem a taxas constantes 1 e g, respectivamente,
e considerando-se a equagao de acumulacao de capital, como a equacédo (08),
mas agora em termos de tecnologia, chega-se a:

Nk =sf(k)-(n+g+0)k (13)

Sendo a taxa de crescimento do estoque de capital no estado estaciondrio
igual a zero (k=0),a equacao (13) se resume a:

K= <#>ﬁ (14)

n+g+0

¢ Ao logaritimizar a equagao (10) e deriva-la com relacio ao tempo, resulta em
AAd=g-Aje =g-A,sendo assim, Ad/A=g.
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O estado estacionario pode ser definido como o ponto no tempo em que a
variagao do estoque de capital é constante, ou seja, o nivel de capital por trabalho
efetivo converge para um nivel constante k . Para obter a taxa de crescimento
do produto agropecuério (y), sob suposicao neoclassica de retornos constantes
a escala, a fungdo de producao em unidades efetivas de trabalho é:

y = f00) = (kY (15)

Se duas economias apresentarem os mesmos parametros de preferéncias e
tecnologias, o resultado é que a economia inicialmente mais pobre — com valor
inicial de k mais baixo — tende a crescer mais em termos per capita. A hipétese de
rendimentos decrescentes do capital faz com que o capital se mova para regides
onde a taxa de retorno é superior.

Substituindo-se k¥ da equacao (14) na funcao de produgao (15), encontra-se
o valor do produto agropecudrio no estado estacionario:

- s a6

Ao logaritmizar a equacdo acima e admitir que y = K/4AL, entdo, é possivel
especificar a expressao para o PIB per capita agropecuério no estado estacionario
como:

Y
ln<L ) lnAo-i-gt+<1

1 a
, a') e (1 -
em que gt é constante, uma vez que se admite que a taxa de progresso tecnolégico
é a mesma para todas as economias.

Considerando-se a funcao de producao Cobb-Douglas com incorporagao
tecnolégica, equacao (9), ap6s logaritmiza-la e deriva-la com relagao ao tempo,
tem-se:

a)ln(n+g+6) (17)

Ay _ Ak A4
AR (18)

Por pressuposicdao, considera-se que a taxa de crescimento do produto

agropecudrio em termo tecnoldgicos ( ) é dada por:

y=NMly (19)

Entdo, com base na equagao (15), e na definicao j/:%, apo6s algumas
simplificacoes, obtém-se:

y=k (20)
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Diferenciando-se a equacao (20) em relacdo ao tempo e considerando-se as
equagoes (19) e (21), obtém-se:

y=tke @1)

Ao substituir a equagao (21) na equacao (18), tem-se a taxa de crescimento do
produto agropecuadrio per capita:

Avly=y=g+y (22)

Ao se admitir as equagoes (17) e (22), pode-se descrever o comportamento
do produto agropecuario em volta do estado estacionario como:

y=g+(a-1)(n+g+0)(logy-logy*) (23)
Ou, de outro modo,
y=g+A(logy -logy *) (24)

emque A =(a-1)(logy-logy *) éataxa de crescimento do produto agropecuaério,
que depende diretamente da taxa de crescimento da populacao (1), da tecnologia
(g), da depreciacdo do capital (8) e da elasticidade (o).

A diferenca de log do lado direito da equacao (24) expressa a distancia que
separa uma i-ésima UF da fronteira. Assim, pode-se concluir, considerando essa
equagao:

i) Se(logy-logy *)=0,ai-ésima UF encontra-se em seu estado estacionario,
ou seja, o produto agropecudrio y, crescerd de acordo com o progresso
tecnolégico (y = g).

ii) Se (logy-logy *) < 0, o produto da i-ésima UF esta abaixo do seu nivel
de estado estacionario. Sendo assim, o PIB da agropecuédria dessa UF em
questao crescerd a uma taxa maior que a do progresso tecnologico.

iii) Se (logy-logy *) > 0, o PIB da agropecudria da i-ésima UF é maior do

que o seu nivel de estado estacionario, ou seja, crescera a uma taxa
menor que g.

De posse da equagdo (24), e subtraindo log i, dos dois lados dessa equagao,
o resultado é uma equacao representativa do modelo de crescimento do PIB da
agropecudria por trabalhador efetivo, entre o periodo 0 e T. Dessa forma, fica
determinada a distancia de cada UF do nivel inicial de renda per capita agricola
do valor do estado estacionrio:

1og<%>:g”(1 -¢")log yi+(e” - 1)log o (25)
0
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Ao dividir a equacao (25) por T nos dois lados, obtém-se a equacdo da taxa
média de crescimento do produto agropecuario, dada por:

L og( )z gy (1) o, (e7-1)

Flog(To) =g + T lOg Yo + # log Yo + Eor (26)
em que, T = tamanho do intervalo do tempo; y, = PIB per capita do setor
agropecudrio no tempo T; y, = PIB per capita do setor agropecuario no tempo 0;
€,r = € o vetor dos residuos.

De modo mais didatico, a equacao (26) pode ser formalizada como:

Llog<ﬂ> =a+Plog yo+ &or (27)
T yo

(1-¢e") . (e"-1) ..
sendo que g+ ?bg Vo=@ = B; os coeficientes o e B representam,

respectivamente, o intercepto da funcao e o pardmetro de convergéncia a ser
estimado.

O processo de convergéncia do PIB no setor agropecudrio ocorre se § < 0,
uma vez que a taxa de crescimento do produto agropecudrio, entre o ano base
e o final, esta relacionando-se negativamente com o log do produto no periodo
inicial. J4 A representa a taxa de convergéncia em dire¢do ao estado estacionario.
Esse coeficiente é também chamado de velocidade de convergéncia. Assim,
quanto maior for o valor de A, mais rapidamente a UF ira se aproximar do
estado estaciondrio, sinalizando que o processo de convergéncia ocorrerd mais
rapidamente.

O modelo de convergéncia-f condicional leva em consideracdo a inclusao
de mais varidveis que possam captar as diferencas dos parametros. Dessa forma,
baseando-se na equacao (27), o modelo da taxa de crescimento médio per capita
da producao agropecuaria, y, no intervalo entre 0 e T, passa a ser dado pela
equacao:

%10g(%> = C[+ﬁ10g yo+CUCHT+8o_T (2‘8)
0

em que a varidvel dependente corresponde a taxa de crescimento do PIB
agropecudrio per capita, y, entre o periodo de 0 e T e, CH, é a variavel que
representa o capital humano’ e w é o coeficiente relacionado ao capital humano.

Espera-se que o relacionamento entre a taxa de crescimento do produto da
agropecudria entre o tempo 0 e T e o logaritmo do produto no periodo 0 seja
negativo, ou seja, que B seja negativo. Para o coeficiente w, que se refere ao capital
humano (CH), a expectativa é um sinal positivo, pois, quanto mais anos médios

7 Variavel que representa os anos médios de estudo dos trabalhadores na agropecuaria.
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de estudo tiverem os trabalhadores da agropecudria nas UFs, mais facilmente
as novas tecnologias serdao assimiladas e assim, melhores resultados em termos
de crescimento da producdo nessas UFs podem ser alcangados. Assim, o papel
desempenhado por CH no modelo de convergéncia condicional é verificar se o
processo de convergéncia se efetiva apds descontar o efeito positivo dessa varidvel.

Apesar de existir relacdo entre os conceitos de convergéncia-f e
convergéncia-c, eles tém papéis tedricos distintos, uma vez que convergéncia-f8
mostra se 0s paises ou setores de uma economia, que estao abaixo de seu estado
estaciondrio, estdo crescendo mais rdpido vis-i-vis aqueles que estdo proximo
ao, ou no proprio estado estaciondrio. Ja a convergéncia-c testa a tendéncia de
dispersao da varidvel produto agropecudrio, através do tempo. Assim, pode-
se definir convergéncia-c como queda da dispersao, mensurada em termos de
desvio padrao (o) do log do PIB per capita da agropecudria das UFs do Brasil, no
tempo t.

Ao representar ¢, como a variancia do log do produto agropecudrio per
capita da i-ésima UE entdo, a dispersao de (log yi,) entre as economias, definida
como 07, evolui da seguinte maneira:

o=(1-By -0l 1+o0. (29)

Considerando-se mais detidamente a equagao (29) é possivel tirar algumas

conclusoes:

i) Se ha estabilidade no crescimento em termos regionais do produto
agropecuadrio per capita, entao, 0 < § < 1;

ii) Se ndo ha convergéncia-f, entdo, B < 0, o que implica dizer que a
varidncia do produto em questdo aumenta ao longo do tempo. Assim,
deve se ter claro que a convergéncia-f§ € necessaria para convergéncia-c,
conforme ressaltado por Sala-i-Martin (1996).

O valor da variancia no estado estaciondrio é dado por:

‘___ O
(02) - 1 _(1 _B)z (30)

A dispersao do estado estacionério decresce com f3, mas cresce com variancia

do distarbio, 0. Se ha convergéncia-f (3 > 0), a ¢/ se aproxima do valor do
estado estacionario, sendo assim,

ol =(0*) +(1-B)|ot-i-(07)] (31)

Desse modo, 07 pode diminuir ou aumentar dependendo se o valor inicial
de ¢® estd abaixo ou acima do valor do estado estacionario.
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Para testar a hipdtese de convergéncia-c, sera utilizada a equagao:
Var(InY)) = ¥ + i tend + &, (32)

em que Var é a varidncia, Y = produto agropecuario per capita da UF no ano t,
tend é a tendéncia medida em anos; e 4, ¢, representam, respectivamente, o
intercepto da fungao e o coeficiente angular e ¢,é o termo de erro.

Como a equacdo (32) é tipicamente um modelo log-lin, entao, se ¥, <0, se
espera que a variancia do logaritmo do PIB da agropecuéria entre as UF esteja se
reduzindo ao longo do tempo. Isso significa que, nesse caso, em média, o cres-
cimento do PIB per capita da agropecuaria brasileira tende ao estado estaciondrio.

3.2. Fonte e base de dados

As fontes de informagoes foram o Ipea (Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada) - dados macroecondmicos e regionais (Ipeadata); e o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), tanto para a pesquisa do PIB
do setor agropecudrio quanto para a populagao rural. O PIB per capita do setor
agropecuadrio brasileiro é resultante da divisdo do PIB da agropecuaria de cada
UF pela sua respectiva populacao rural.

Os dados sobre o capital humano, os anos médios de escolaridade dos
trabalhadores no setor agropecudrio, serdo obtidos através de uma compilagao
feita em Freitas (2004) para os anos de 1980, 1991 e 2000. Os anos de escolaridade
de 1996 sao obtidos em dois estagios. Primeiramente, calcula-se a taxa de
crescimento anual dos anos de escolaridade de 1991 a 2000, obtida por meio da
formula: VP = VF(1 + iy, sendo que VP é valor do ano inicial (1991) e VF é o valor
do ano final (2000), i é a taxa desejada e n é o numero de anos entre 1991-2000.
De posse da taxa i, passa-se ao segundo estagio, que consiste em utilizar essa
mesma férmula, mas isola-se o VF. Mas, agora, n = 7. Os anos de escolaridade
de 2004 sao calculados utilizando-se o mesmo recurso, isto é, a taxa i continua
sendo a mesma, mas o VP é o ano de 2000 e n = 5.

O periodo analisado teve como delimitador a disponibilidade de dados
sobre a populacao residente rural. Os anos analisados foram 1980, 1991, 1996,
2000 e 2004 nas 27 UFs. Como os testes de convergéncia sao realizados em
termos de taxa de crescimento, a base de dados fica constituida por quatro cortes
temporais, sendo que cada um desses se compde de 27 observagoes referentes
as UFs. Assim, o painel fica constituido por um conjunto de 108 observacoes.

3.3. Os modelos econométricos

Para arealizagao dos testes de convergéncia sdo utilizados dados em painel
referentes ao produto agropecudrio per capita das UFs. Essa modelagem em
dados de painel permite contemplar a correlacdo contemporanea se a mesma
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estiver presente na base de dados e realizar o tratamento de possiveis problemas
de heterocedasticidade. Para tanto, computa-se um estimador robusto de MQG,
que consiste em gerar um estimador para o componente de variancia e aplicar
GLS. Essas transformagoes estao em Greene (1997, p. 636-637).

Portanto, dois métodos de estimacao com dados em painel sio empregados:
i) o modelo de efeitos fixos com minimos quadrados com varidveis binarias
(LSDV)¥ em que as diferencas entre as UF sdo representadas nos termos
constantes e ii) 0 modelo de efeitos aleatérios estimado por minimos quadrados
generalizados, que incorpora os efeitos individuais no termo de erro.

Evidentemente, as equagdes apresentadas na secdo anterior ndo estdo
adaptadas para a estimacdo com dados em painel. Para isso, é preciso
reespecificad-la incorporando as informagodes relativas as N secOes cruzadas,
referentes as UFs e aos T numero de cortes temporais igual a quatro. As
principais especificacoes da estrutura em painel sdo os modelos de efeitos fixos
e aleatodrios, que sao testados através da estatistica E com o modelo pooling que,
a rigor, despreza a estrutura em painel e, por essa razao, nao vai ser testada no
presente estudo. Contudo, o pooling consiste em empilhar os dados e roda-los
por minimos quadrados ordinarios. O modelo pode ser apresentado como:

1710g< ii: > =a +flog yvo+unr (33)

em que os subscritos N,T representam as UFs no ano T; Os subscritos N,0
representam as UFs no ano base a o intercepto comum para todosos Ne T e o
uyr€ o vetor de residuos.

A formulagao geral do modelo de efeitos fixos, capaz de captar apenas as
contribuigdes particulares de cada UF no processo de convergéncia-3 absoluta,
com T constante, é dada por:

17 lOg( Yr > Z avDUM, + Blog Yno+Enr (34)

Yo N=1

em que DUM)y é a variavel dummy, a qual recebe o valor igual a 1 quando a UF
em questdo aparecer na série e 0 para as demais UE o, é o parametro da variavel
qualitativa e o subscrito j representa as UFs do Brasil.

Em relacdo a equacdo (34), cabem algumas consideracdes. Primeiro, a
variavel DUM capta o efeito isolado de cada UF no processo de convergéncia-f3
absoluta do PIBAGpc. Entao, o sinal relativo ao parametro o pode ser tanto
positivo quanto negativo; se for positivo indica que a taxa de crescimento do
PIB da UF em questao, entre o ano base e o ano T, esta contribuindo para que

8  Refere-se a denominagdo em inglés least square dummy variable.
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a taxa de crescimento médio do produto agropecudrio das UFs convergiam
para um ponto de estado, ou vice-versa. Segundo, o intercepto da equagao (34)
foi retirado para se evitar a multicolinearidade perfeita, fendmeno estatistico
conhecido como a armadilha das variaveis dummies.

A equagao (28) representa o modelo de efeito fixo utilizado para testar a
convergéncia-f condicional em tempo discreto. Para contemplar a estrutura de
dados em painel, faz-se necessario que essa equacao seja especificada como:

J
%10g<%) = Z avDUM,y + 510g Yno+ CUCHN,() + Enr (35)
N0 N=1

em que CH representa o estoque de capital humano observada em cada UF e
¢ o coeficiente associado a essa variavel.

De acordo com a teoria econdmica, o sinal do coeficiente w é positivo, pois,
com o incremento de estoque de capital humano, espera-se o aumento na taxa
de crescimento do produto agropecuario, ou, apés descontar os efeitos do
capital humano, a taxa de convergéncia de renda reduza.

Do contetido tedrico discutido ao longo desta se¢do e da anterior, permita
que se apresente o conceito de meia-vida, que corresponde ao tempo necessario
para que se reduza a metade a distancia que separa as rendas per capita das UFs
mais pobres e mais ricas. Matematicamente, esse conceito é especificado como:

In(2)

MV =ta+0)

(36)

O coeficiente A é chamado de velocidade de convergéncia. A partir da
equacao (27) pode-se calcular A, e este representa o tempo que levard para que a
economia se aproxime do seu estado estacionario.

O modelo de efeitos fixos nao considera o termo intercepto como uma
variavel aleatéria, o que leva, naturalmente, os trabalhos empiricos a testar
outras especificacbes da modelagem em painel, como o efeito aleatério. Assim,
cada NT da equacao (34) é uma variavel aleatdria representativa da populagao,
conforme argumentado por Silva e Cruz Janior (2004), podendo ser escrito
como:

CYM- = EMT + ﬂj\’j' (37)

Ao substituir a equacdo (37) na equacao (33), tem-se o modelo de efeitos
aleatérios para o teste de convergéncia-f} absoluta:

1 Ynr
1, (
T 8 Yo

RESR, Piracicaba, SP, vol. 49, n2 02, p. 341-368, abr/jun 2011 — Impressa em julho 2011

) — @n+B10g yyo+ Oxr (38)



Gabriela Spohr e Clailton Ataides de Freitas = 355

em que vy resulta da soma sy + vy, sendo o vetor € o erro da regressao global
e 1 é o erro relativo as secOes cruzadas N e T°.

No modelo de efeito aleatdrio, o intercepto a, segundo Gujarati (2006),
representa o valor médio de todos os interceptos de corte transversal e o ey
representa o desvio aleatério do intercepto individual de seu valor médio. Nesse
caso, ndo é observavel, sendo conhecido como varidvel latente.

Ao adaptar a convergéncia-c, apresentada na equagao (32), para contemplar
a base de dados em painel de efeitos fixos, passa a ser especificada como:

Var(ln Y;vr) = wl + Z Q'NDUMN + ¢z Zend+ & (39)
N=1

Para o teste de convergéncia-f absoluta faz-se trés regressoes divididas
por periodos, de 1980 a 2004, de 1991 a 2004 e de 1996 a 2004. Para os testes
de convergéncia-p condicional e convergéncia-c, as estimativas sdo realizadas
considerando-se todo o periodo de analise (1980 a 2004), devido ao melhor
ajuste da reta de regressao.

4. Resultados e Discussao

Nesta segao realiza-se uma analise comparativa do desempenho do PIB
agropecuadrio per capita (PIBAGpc) dos estados brasileiros, que esta apresentado
na subsecao 4.1. Essa andlise é particularmente ttil para comparar com os
resultados, estimados através dos modelos de convergéncias, apresentados e
discutidos na subsecao 4.2.

4.1. Analise comparativa relativa e
absoluta dos PIB agropecudrios das UFs brasileiras

Como pode ser observado através das 22 e 32 colunas da Tabela 1, o estado
de Mato Grosso do Sul possui o maior PIBAGpc, nos dois cortes temporais
considerados e manteve a taxa média de crescimento anual desse produto em
2,34%. Por essa razao, a UF pode ser considerada fronteira do crescimento na
agropecuadria brasileira no periodo de 1980 a 2004.

A diferenca relativa entre o PIBAGpc de Mato Grosso do Sul e das demais
UFs pode ser visualizada nas 42 e 52 colunas da Tabela 1. Verifica-se, por exemplo,
que, em 2004, os PIBAGpc’s de Sao Paulo e Mato Grosso correspondiam a mais
de 85% do obtido por aquela UE Assim, essas duas UFs também estao muito

® O erro composto Vyr assume algumas propriedades, as quais estdo apresentadas e
discutidas em Greene (1997).
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préximas da fronteira de crescimento da agropecudria brasileira. Entretanto, em
14 UFs essa proporcao nao chega a 10%, retratando que a diferenga de renda no
setor agropecudrio no Brasil ainda é muito expressiva. No entanto, serd que essa
diferenca de renda per capita diminuiu de 1980 a 2004? Essa questao é enfrentada
na subsecao a seguir.

Tabela 1. Produto agropecuario per capita das UFs do Brasil (1980 a 2004)

Unidade P}ﬁgg;p PI(‘;QQ&)P ¢ YoIBAGp —MS  /PIBAGpe - MS Cl‘esz‘?l)r(:iento
Federativa (a) ) (1980) (2004) média anual
(80-04)
Mato Grosso do Sul 7,48 11,85 1,00 1,00 2,34
Sao Paulo 3,58 10,30 0,48 0,87 7,51
Rio Grande do Sul 3,56 7,30 0,48 0,62 4,20
Goias 3,14 7,98 0,42 0,67 6,17
Minas Gerais 2,66 3,24 0,36 0,27 0,87
Parana 2,64 7,66 0,35 0,65 7,61
Santa Catarina 2,55 5,70 0,34 0,48 4,94
Mato Grosso 2,10 11,07 0,28 0,93 17,09
Espirito Santo 2,06 1,65 0,28 0,14 -0,80
Roraima 1,80 0,59 0,24 0,05 -2,69
Rio de Janeiro 1,53 1,73 0,20 0,15 0,52
Distrito Federal 1,42 0,93 0,19 0,08 -1,38
Rondénia 1,34 1,83 0,18 0,15 1,46
Para 1,26 2,63 0,17 0,22 4,35
Acre 1,22 0,61 0,16 0,05 -2,00
Amazonas 1,17 1,07 0,16 0,09 -0,34
Tocantins 1,11 1,03 0,15 0,09 -0,29
Amapa 1,08 2,38 0,14 0,20 4,81
Alagoas 1,08 0,53 0,14 0,04 -2,04
Bahia 1,03 1,32 0,14 0,11 1,13
Sergipe 0,90 1,70 0,12 0,14 3,56
Pernambuco 0,83 1,40 0,11 0,12 2,75
Rio Grande do Norte 0,71 0,73 0,09 0,06 0,11
Maranhao 0,68 1,10 0,09 0,09 2,47
Ceara 0,67 0,60 0,09 0,05 -0,42
Paraiba 0,61 1,14 0,08 0,10 3,48
Piaui 048 0,61 0,06 0,05 1,08

Notas: a) PIBAGpc = produto interno bruto agropecuério per capita a pregos constantes em (mil) R$ de 2000.

b) %IBAGPC_ ms = produto per capita relativo, tendo Mato Grosso do Sul como referéncia no setor.

Fonte: Elaboracao prépria a partir do Ipeadata.
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4.2. Andlise dos resultados estimados
através dos modelos de convergéncia

Os Anexos A e B apresentam as estimativas do modelo de convergéncia-f3
absoluta para os painéis com efeitos fixos e aleatérios, respectivamente, para
trés intervalos temporais: o periodo como um todo (1980-2004), constituido
por 108 observagoes; o subperiodo (1991-200), com 81 observacgdes; e o altimo
subperiodo (1996-2004), com 54 observagoes.

A escolha entre os modelos de efeitos fixos e aleatérios, equagoes (34) e (38),
é realizada através do Teste Chow'®. A hipdtese nula subjacente a esse teste
é a de que todos os interceptos diferenciais estimados sdo iguais em termos
estatisticos, enquanto a hipétese alternativa considera que pelo menos um deles
é diferente dos demais.

Assim, com base nos Anexos A e B, calcula-se a estatistica F do Teste Chow,
que € igual a 3,0544. Esse valor é superior ao critico que é, aproximadamente,
igual a 2,4, com 27 e 108 graus de liberdade e com o = 1%. Neste caso, rejeita-se a
hipétese nula de que os coeficientes estimados para o intercepto sao iguais para as
UFs. Portanto, o modelo de efeitos fixos (Anexo A) é o mais apropriado, em termos
estatisticos, para testar a hipotese de convergéncia do PIBAGpc no Brasil.

Com base nas informacgoes apresentadas no Anexo A, pode-se constatar que
em todos os periodos considerados (1980-2004, 1991-2004 e 1996-2004) os sinais
dos coeficientes estimados § se mostram coerentes com o predito na teoria, isto €,
negativo, e as suas razoes ¢ significativas em termos estatisticos com o = 1%. Dessa
forma, os resultados das regressoes indicaram relagao inversa entre a variavel
dependente (taxa média de crescimento do PIBAGpc do ano T e relacdo ao ano
base) e a independente (o logaritmo PIBAGpc ano base), ou seja, em média, a taxa
de crescimento da renda per capita do setor agropecuario das UFs no Brasil tendem
a convergir para um dado estado estaciondrio em todos os periodos analisados,
que se refere a taxa de crescimento do PIBAGpc de Mato Grosso do Sul.

Ainda de acordo com essa modelagem, as diferencas entre as UFs podem
ser capturadas pelo termo de intercepto. As magnitudes dos interceptos
(Anexo A) ressaltam a importancia da UF em questao para a formacao do PIB
agropecudrio no Brasil. Nesse sentido, os estados de Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Sao Paulo e Goids sdo os que mais contribuem para o crescimento do
setor agropecudrio brasileiro, visto que apresentaram os maiores interceptos
nos trés periodos analisados. No outro extremo, tém-se Alagoas, Ceard, Acre e
Roraima, com interceptos negativos, retratando a pouca contribuigdo relativa
dos mesmos para o setor em foco.

10" Compara as somas dos quadrados dos residuos (SQR) de regressoes estimadas nas

formas restrita (com intercepto comum para todas as segoes cruzadas) e irrestrita
(com variaveis dummmies para representar diferencas entre se¢oes cruzadas).
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Com base no Anexo A, pode-se calcular a taxa de convergéncia (L) a partir
do coeficiente B, cujo valor é de -0,037576. Considerando-se todo o periodo
de anélise, tem-se T = 25 (nimero de anos entre 1984-2000), pode-se calcular
facilmente a velocidade da convergéncia (A). Substituindo tais informagdes na
equacao (27), resulta em A = -0,1124. Isso significa que, a cada ano, em média,
a taxa de crescimento do PIBAGpc converge para um dado estado estacionario
em cerca de 11% ao ano.

Essa taxa expressa uma alta velocidade de convergéncia, mas isso fica mais
claro com o conceito de meia-vida (MV). Ao substituir o valor de A na equagao
(36) chega-se a um MV = 6. Esse valor significa que sdo necessarios cerca de
seis anos para que se possa eliminar 50% da desigualdade entre as taxas de
crescimento do PIBAGpc das UFs, em ceteris paribus.

Esse mesmo calculo feito para os subperiodos (1991-2004) e (1996-2004)
resulta em MV igual a 6 e 7 anos, respectivamente. Dessa forma, tanto para
o periodo de andlise como um todo, quanto para os subperiodos, nota-se que
ainda sao necessarios cerca de seis anos, mantendo-se as condigdes atuais, para
que se consiga reduzir as desigualdades de crescimento da renda per capita no
setor agropecudrio pela metade.

A seguir, realiza-se a estimacao da convergéncia-p condicional, que permite
a inclusdo de mais varidveis no modelo de convergéncia para permitir captar
diferencas estruturais entre as UFs. Utiliza-se, para tanto, o capital humano
como fator condicionante para controlar essas diferencas entre as UFs do Brasil.

A'Tabela a seguir apresenta apenas os resultados da estimagdo em painel dos
efeitos fixos dos parametros § e @ da equacao (35), embora a especificagao dos
efeitos aleatdrios também tenha sido estimada. A opgao por ndo apresentar os
resultados desses efeitos se deve ao fato de o Teste Chow revelar que o modelo
de efeito fixo, para o caso da convergéncia-f3 condicional — como no caso anterior,
é o que proporcionou o melhor ajuste da base de dados'.

Considerando-se todo periodo de andlise (1980 a 2004), o coeficiente
estimado P (Tabela 2) apresenta o sinal esperado de acordo com a teoria
econdmica, sendo o mesmo altamente significativo em termos estatisticos a 1%
de significancia. Assim, hd evidéncias estatisticas e tedricas para afirmar que a
taxa de crescimento do PIBAGpc, em cada UFE relaciona-se negativamente ao seu
nivel de produto inicial (ano 1980), havendo, portanto, indicios de convergéncia
da taxa de crescimento do PIBAGpc. Assim, o crescimento econdmico do setor
agropecuadrio brasileiro de cada UF converge para seu préprio nivel do estado
estacionario.

Quanto a contribui¢do do capital humano para o processo de convergéncia
do PIB no setor agropecudrio, observa-se que este também apresenta o sinal

T Além do mais, existe a limitagao natural do niimero de paginas impostas pelas normas
da RESR.
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esperado e seu teste estatistico também ¢é significativo a o = 1%. Assim, com a
presenca do capital humano, o processo de convergéncia da taxa de crescimento
do PIBAGpc em cada UF ocorre a uma taxa maior, indicando que, ao se aumentar
o nivel de educacado no setor agropecudrio, o processo de convergéncia de renda
nesse setor € facilitado.

Tabela 2. Resultados do teste de convergéncia-p condicional (equagao 35)

Coeficiente 1 91;%1‘20;1 (;) 04
B -0,070128
Estatistica t (-12,16139)
0} 0,051777
Estatistica t (6,345576)
SQR (0,015408)
R (0,875116)
Qac -0,026102
OaLS -0,001110
OAm -0,024093
ap -0,020221
Olpa 0,003904
Olcp -0,010144
Olpp -0,015688
Olgs -0,032837
0o -0,058083
[C3V7N -0,026741
oG 0,020067
vt -0,038587
Olpp 0,037139
Opp -0,003569
Olpg 0,003695
Opp -0,032566
Olpr 0,028355
Olgy -0,044011
OlrN -0,030771
RO -0,032981
OLRR -0,056080
Olrs 0,055373
Osc 0,007973
Olsp -0,004401

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Seguindo o0s mesmos procedimentos adotados na estimagao da
convergéncia-f absoluta, procede-se o cdlculo da velocidade de convergéncia.
De acordo com a Tabela 2, o valor do parametro 3 = -0,07013, tendo T = 25, entao,
L > 1. A interpretagdo mecanica desse resultado é que a taxa de crescimento do
PIBAGpc das UFs convergem para o seu proprio estado estacionario de forma
instantanea. Devido a isso, a razao MV perde a sua importancia.

A diferenca de resultados do conceito de meia-vida entre os modelos de
convergéncia-f absoluta e convergéncia-f condicional, se deve a presenca do
capital humano. Essa variavel influencia de forma positiva o desempenho do
PIB agropecuario brasileiro, conforme evidenciado em Freitas e Bacha (2004).

As duas formas funcionais testadas até o momento sustentaram a hipétese
de convergéncia, e na sequéncia, estima-se o modelo de convergéncia-c. Cabe
ressaltar que foram realizados testes prévios para a escolha entre os modelos
de painéis de efeitos fixos e aleatdrios, de acordo com o Teste Chow. Da mesma
forma que nos demais casos, o0 modelo de efeitos fixos € o que apresentou,
para o conjunto dos dados, o melhor ajuste da regressao. Pelas mesmas razoes
sinalizadas anteriormente, a tabela a seguir apresenta apenas os resultados da
convergéncia-c para o painel de efeito fixo.

Conforme ressaltado na segdo 3, a convergéncia sigma testa a hipotese
de convergéncia do PIB da agropecudria através da andlise da dispersao. A
condicao suficiente para que se confirme tal hipétese € a de que o coeficiente v,
da equagao (39) seja negativo. No entanto, conforme é possivel notar na Tabela
3, o sinal desse coeficiente é positivo. Qual a implicacao tedrica desse resultado?
Significa que ndo hd uma queda da dispersao do PIB nas UFs, ou, de outro
modo, as variagdes do PIBAGpc entre as UFs néo estao reduzindo ao longo do
tempo. Isso sinaliza que o PIBAGpc de determinados grupos de estados tendem
a crescer mais rapidamente do que a de outros grupos, provocando fortes
oscilagdes no logaritmo dessa variavel.

Dessa forma, os resultados estimados pelos testes de convergéncia até entao
realizados apontam para caminhos distintos. Os obtidos com a convergéncia-c
indicam ndo convergéncia de renda no setor agropecudrio no Brasil, entretanto,
os coeficientes estimados através dos modelos de convergéncias absoluta e
condicional foram estatisticamente significativos e com os sinais esperados,
indicando que é possivel sustentar, em termos estatisticos, a hipétese de
convergencia.
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Tabela 3. Resultados da regressao do teste de convergéncia-c (equacao 39)

Coeficiente Periodo
(1980 a 2004)

Y1 -0,0819
Estatistica t (-0,9553)

W, 0,12610
Estatistica t (4,385683)
SQR (9,737990)
R (0,398841)
Oac 0,069939
oL -0,260618
Olam -0,044468
Olap -0,099854
Olga -0,298129
OlcE -0,219737
Olpg 0,177040
Olgs 0,024461
0o -0,037149
Olma -0,076394
Omc -0,239341
Ots 0,212299
Olmr 0,032037
Olpa -0,246379
Olpg -0,249462
Olpg; -0,281962
Olpr -0,155483
Olpr -0,079812
Oy -0,287774
OlRN 0,284564
0RO -0,270578
OLRR 0,541813
Olrs -0,087747
Olsc -0,051662
Olsg -0,176404
Olsp -0,114695
Olto -0,278098

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Esses resultados contraditérios exigem uma analise mais aprofundada dos
dados da Tabela 1. Nela, é possivel verificar que, para um grupo de estados,
a taxa de crescimento anual foi negativa no periodo de 1980 a 2004, a saber:
Roraima, Distrito Federal, Acre, Alagoas, Ceara, Espirito Santo, Amazonas e
Tocantins. Os trés ultimos, em 2004, com PIB per capita entre R$ 1.000,00 e R$
2.000,00, bem acima dos cinco primeiros. Isso significa que, ao invés de haver
convergéncia, o que se teve para esse grupo de estados foi um comportamento
contrario ao apregoado pela teoria de convergéncia, mas em sintonia com os
resultados da convergéncia-c discutidos anteriormente.

No entanto, as estimativas econométricas dos dois primeiros modelos
de convergéncia estimados nada mais sdo que valores médios e, em média,
é aceitavel o processo de convergéncia do PIBAGpc, visto que varios estados
brasileiros que tinham baixos PIBAGpc em 2004, como Paraiba, Maranhao,
Pernambuco, Sergipe, Pard e Amap4a, experimentaram expressivas taxas de
crescimento anual. Além disso, os demais estados das regides Sul, Centro-Oeste
e Sudeste (exceto Minas Gerais) que em 2004 tinham PIBAGpc acima de R$
5.500,00, tém mantido expressivas taxas de crescimento.

Dessa forma, entre os 27 estados brasileiros, em oito ndao ha indicios de
convergéncia, pois as taxas de crescimento experimentadas pelos mesmos foram
negativas, e em seis, positivas, mas inferiores a 1,2%. Porém, para 12 estados,
as taxas de crescimento do PIBAGpc foram expressivas, superando, inclusive
aquela obtida pelo estado de Mato Grosso do Sul. Isso pode ter contribuido para
a significancia estatistica dos testes de convergéncia.

No entanto, as taxas de crescimento do PIBAGpc experimentadas pelos
estados brasileiros sao muito diferentes, conforme a tiltima coluna da Tabela
1, e isso justifica a grande dispersao dessa taxa de crescimento e a manutengao
da mesma ao longo do tempo, o que acabou refletindo negativamente no teste
de convergéncia sigma para a agropecudria brasileira. Contudo, outros testes
precisam ser realizados, como por exemplo, os testes de clube de convergéncia,
que nao estava no escopo do presente estudo para uma avaliagao mais precisa
sobre essa questao.

5. Conclusoes

O presente estudo teve por objetivo testar as hipéteses de convergéncia
absoluta, condicional e sigma das taxas de crescimento per capita da agropecuéria
dos estados brasileiros, no periodo de 1980 a 2004.

As estimativas do modelo de convergéncia-f absoluta revelaram que
o sinal do coeficiente § se mostrou coerente com as expectativas a priori, e
em termos estatistico significativo, indicando que a renda per capita do setor
agropecudrio das UFs no Brasil convergiu para um dado estado estacionario.
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Além disso, verificou-se que a velocidade de convergéncia da renda para seu
estado estacionario é muito alta, requisitando em torno de seis anos para que
essa desigualdade fosse amenizada.

O segundo teste de convergéncia realizado foi o da convergéncia-f condi-
cional — modelado com capital humano. Os resultados alcangados com o
mesmo estdo de acordo com a teoria econdmica e os pardmetros estimados sao
significativos em termos estatisticos, havendo, portanto, indicios estatisticos de
que o crescimento econdmico do setor agropecudrio brasileiro converge para
seu proprio nivel do estado estacionario. Nesse mesmo modelo, verificou-se que
o capital humano contribuiu positivamente para a convergéncia da renda per
capita nesse setor, uma vez que os efeitos positivos dessa variavel contribuiram
para aumentar a taxa de convergéncia do PIBAGpc das UFs brasileiras.

O terceiro modelo de convergéncia estimado foi a sigma. Os resultados
alcangados, contrarios aos obtidos pelos dois modelos anteriores, ndo permitiram
sustentar a hipétese de convergéncia da renda per capita agropecudria no Brasil.
Isso significa que a diferenga de renda entre os estados nao se reduziu ao longo
do tempo, ou que determinados grupos de estados cresceram de forma mais
robusta vis-a-vis a outros, provocando fortes oscilagbes no logaritmo dessa
variavel e isso acabou por comprometer os resultados econométricos relativos
a esse modelo.

Portanto, os modelos de convergéncias-§ absoluta e condicional indicaram,
em termos estatisticos, a reducdo das desigualdades da renda per capita do
setor agropecuario no Brasil. No entanto, o modelo de convergéncia sigma nao
sustentou a hipétese de convergéncia da renda nesse setor. Por essa razao, sao
recomendados novos testes, como os do modelo de clubes de convergéncia,
uma vez que tal modelagem pressupde que as condigoes iniciais das UFs sejam
distintas, podendo levar a existéncia de multiplos estados estaciondrios.
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Anexo A. Resultados das regressoes do teste de convergéncia-f absoluta (equagao 35)

- Periodo
Coeficientes
1980 a 2004 1991 a 2004 1996 a 2004
B -0,037576 -0,040400 -0,061743
Estatistica t (-8,0211) (-8,7557) (-24,8776)
SQR (0,003207) (0,015408) (0,003207)
R? (0,963937) (0,875116) (0,963937)
Oac -0,028610 -0,027791 -0,044731
Oar -0,019144 -0,021201 -0,028688
Oam -0,013361 -0,017973 -0,025472
Olap 0,024171 0,033715 0,045241
Olga 0,002307 0,005864 0,009408
OlcE -0,013745 -0,016244 -0,029609
Olpr 0,016507 0,006561 0,014621
Olgs 0,024652 0,032490 0,049629
Oco 0,059164 0,070782 0,110710
Olva -0,013077 -0,007298 -0,014072
oG 0,035458 0,040547 0,062543
Olmis 0,082251 0,092896 0,142467
Olmr 0,055268 0,071711 0,117020
Olpp 0,028417 0,029701 0,046788
Olpp 0,001822 0,006999 0,008624
Olpg 0,008163 0,012453 0,017377
Opp -0,026615 -0,023911 -0,038019
OlpR 0,052567 0,066249 0,103216
Ol 0,017935 0,020762 0,031678
OlrN -0,020245 -0,024624 -0,046173
Oro 0,014774 0,019317 0,032010
OlRR -0,020933 -0,015707 -0,008553
Ogs -0,028610 0,070879 0,108086
Osc -0,019144 0,061990 0,097199
Olsg -0,013361 0,006419 0,005931
Olsp 0,024171 0,078759 0,119780
Oto 0,002307 0,000156 0,001601

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Anexo B. Resultado da regressao do teste de convergéncia-p absoluta (equacao 38)

. Periodo
Coeficiente
1980 a 2004 1991 a 2004 1996 a 2004
o 0.002526 0,007397 0,005226
Estatistica t (1.74860) (3,2980) (2,0455)
B 0,001409 -0,002682 -0,000821
Estatistica t (0,84034) (-1,1308) (-0,3204)
SQR (0.044283) (0.025297) (0.016134)
R? (0.120434) (0.029899) (0.020112)
Oac 0,010937 -0,000275 0,000255
LS 0,011631 -0,000864 0,000582
Olam 0,003735 -0,000503 -0,001332
Olap -0,006028 0,000413 0,001123
Olga 4,95E-05 -6,96E-05 8,59E-05
Olck 0,003775 -0,000864 0,001455
Olpr 0,009534 -0,001811 0,000805
Olgs 0,007279 -0,000134 0,001549
0o -0,006239 0,000829 -0,000925
Olma -0,003856 0,000338 -9,73E-06
oG 0,002289 4,74E-05 -0,000143
Olms 0,001060 0,000515 -0,000248
Ot -0,015938 0,001641 -0,002474
Olpa -0,005114 -0,000223 -0,000420
Olpp -0,004925 -5,11E-05 0,000956
OlpE -0,003372 -8,39E-05 0,000632
Olpr -0,001212 -0,000128 0,000489
OlpR -0,008292 0,001120 -0,001082
Olgy 0,002435 -0,000273 0,000431
OrN 0,001871 -0,000664 0,000589
0RO -0,000193 -2,38E-07 -0,000150
OlRR 0,016916 -0,000197 -0,000616
Olgs -0,003339 0,000526 -0,000322
Olsc -0,004900 0,000528 -0,000509
Olsg -0,004887 5,68E-05 -0,000261
Olsp -0,007245 0,000333 -0,000814
Oro 0,004030 -0,000206 0,000355

Fonte: Resultados da pesquisa.

RESR, Piracicaba, SP, vol. 49, n2 02, p. 341-368, abr/jun 2011 — Impressa em julho 2011





