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Resuma Este artigo tem como objetivo a realizacdo detetede hipoteses de convergéncia
absoluta, condicional e sigma convergéncia, dasstade crescimento per capita da
agropecuaria dos Estados brasileiros, ao longoediogo de 1980 a 2004. Esses modelos
foram testados contemplando a estrutura de dadogpanel. Os testes econométricos
apontam um processo de convergéncia absoluta elgwamdicionada ao capital humano a
convergéncia torna-se mais acentuada. Contudcstimsadivas ndo mostram a existéncia de
convergéncia sigma.

Palavras-chavesconvergéncia, agricultura, econometria.

Abstract This article has the objective to accomplisherthwy hypothesis test convergence
absolut, conditional and sigma convergence of Gl per capita in the farming field for
the brasilian states in the period of 1980 to 2a0vse models were tested contemplating the
structure of data in panel. The econometric tests orward to an absolut convergence
porecess, and when conditioned to the human cap#tabecomes more. However, the
estimates do not show the existence of sigma cgenee
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1. INTRODUCAO

As diferencas entre paises ou mesmo entre regiéageddo mesmo pais séo
significativas tanto em termos de renda per capéenologia, acumulagdo de capital e
capacidade de investimento, como nas definicGgmttcas sociais e econdmicas.

Uma radiografia estanque do mundo mostraria queteemos comparativos, existem
em um extremo 0s paises ricos com as suas econberagstruturadas, e no outro extremo
0s paises pobres com dificuldades de manter tagasrascimento econbémico acima do
crescimento demogréafico. Entre os dois extremoé astmaioria dos paises com suas
economias em transicdo, 0s quais sdo predominantemelassificados como em
desenvolvimento e se caracterizaram por apreseglevadas taxas de crescimento
econdémico, mas padecem de varios problemas nadced.

A questéo da redugéo do hiato entre ricos e p@bnesito vem sendo objeto de estudo
de varios pesquisadores de diferentes centrosstpiigas espalhados pelo mundo. Uma das
linhas de investigacdo diz respeito aos teste®ueecgéncia de renda per capita entre paises
de diferentes niveis de desenvolvimento. A idéigraeédesses modelos € de que haveria um
ponto desteady-statdestado estacionario) e todos os paises ou retgifideriam ao mesmo
nivel de renda ao longo do tempo, uma vez que & p&x capita de crescimento de um
determinado pais no periotielaciona-se inversamente ao seu o nivel de pradigiaf.

Dentre os estudos destacam-se Barro e Sala-i-Maap0, 1992) os quais analisaram
a convergéncia de renda nos Estados Unidos da éaméfilam (1992) realizou uma
investigacdo empirica sobre a convergéncia da reedacapita dos paises membros da
OECD. Sala-i-Martin (1996) testa a hipétese de eog@ncia entre a renda do Japao e cinco
paises europeus, além dos EUA. Especificamentsardieda no Brasil, existem os estudos
realizados por Ferreira e Ellery (1996), AzzoniQ2) Souza e Porto Junior (2002), e ha
ainda Lopes (2004) que se propds a analisar o ggoae convergéncia de PIB per capita em
termos setoriais, ou melhor, testou se havia cgéveia da taxa de crescimento da produgéo
para alguns produtos agricolas, como arroz, feijéiho e soja.

Contudo, estudo acerca do processo de convergé&leiaenda per capita da
agropecuaria entre os Estados no Brasil aindaagidedlizado. Portanto, o presente trabalho
tem como objetivo contribuir com o debate, ao radpo se as taxas de crescimento do setor
agropecuario verificadas nos estados brasileirtre @980 e 2004, estdo convergindo ou néo
para um ponto de equilibrio estavel.

Para enfrentar essa problematica, delineia-se ajativo precipuo a realizacdo de
testes de convergéncias absoluta, condicionalmneasipnvergéncia, nos moldes dos estudos
apresentados anteriormente, das taxas de cresoipentapita da agropecudria dos Estados
brasileiros, ao longo do periodo de 1980 a 2004.

Como os dados estdo estuturados de forma a comg#nas temporais corRross-
section 0 que caracteriza uma estrutura de painel, oxloederédo rodados para captar os
efeitos fixos e aleatorios, préprios da modelageamemétrica de dados de painel.

! Freitas, Bacha e Fossati (2007).
2 Esta hipétese é conhecida como convergdhctad também as hipéteses de converg&haiandicional e
convergéncias. Todas serdo devidamente relatadas no decorteataiiho.
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O trabalho esta estruturado em 5 secdes, sendomeimr contemplado por esta
introducdo. O conceito e inferéncias sobre os tifsonvergéncia, as implicagbes empiricas
e tedricas, assim como, a revisdo dos modelos sabhégpotese de convergéncia sao
apresentados na sec¢do 2. A secdo 3 apresentaenoidié metodologico e € desenvolvido os
modelos empiricos para testar o processo de caiveiegdo produto agropecuario. Ainda
nessa secgéo, tem-se a fonte de dados. Na secabzamese as estimativas dos modelos de
convergéncig, convergéncig condicional e convergénc@- E, finalmente, a secdo 5
destina-se a apresentar as conclusdes do estudo.

2. ASPECTOS TEORICOS DA ANALISE DE CONVERGENCIA
2.1 Tipos de convergéncia

O modelo de crescimento neoclassico, o qual impficagresso tecnolégico e
poupanca exégena, assim como taxas de retornossdentes dos fatores de producéo,
apresenta tendéncia a um estado estacionario. f[Qu sge as economias em analise tém
preferéncias e tecnologias parecidas, aquelas podies apresentardo crescimento do seu
PIB mais rapido vis-a-vis as mais ricas, podendwseguindo ao longo do tempo reduzir o
gap de desenvolvimento que existem entre elas.

Se a Unica diferenga entre dois Estados (ou refpé@) estoque inicial de produto, o
paradigma neoclassico prediz que as economias padi@ crescer mais rapido do que as
ricas Sala-i-Martin (1996, apud Barros e Vergolid®98). Com base nessa abordagem
tedrica, o crescimento dos Estados mais ricos,etende esgotar quando ndo ha novo
incremento tecnoldgico, devido a queda na taxaettgnos dos investimentos. Dessa forma,
existiria um ponto de equilibrio estavel (estada@snario) e todas as economias tenderiam
ao mesmo nivel de crescimento do PIB ao longo dgpd® Em Ellery Junior & Gomes
(2003) uma economia encontra-se no estado estaiciogdando todas as suas variaveis
(estoque de capital, produto, consumo, investimentpoupanca) assumirem um valor
constante no temfo

Trazendo essa abordagem para mais préxima do peesigieto de estudo, € possivel
admitir que a taxa de crescimento de cada Estaddemnos setoriais, varia inversamente ao
nivel de seu produto per capita inicial. Assim, iessimos Estados que possuem a
agropecuaria menos competitiva ou mais pobre, ter@epresentar taxas de crescimento
acima dos Estados que estdo mais proximos da if@riegueles que possuem 0s maiores
PIB’s per capita da agropecuaria brasileira).

Um dos testes de convergéncia utilizados para manse o hiato entre as rendas per
capita esta aumentando ou diminuindo é a Convei@@n(beta), a qual implica retornos
constantes (ou decrescentes) & escala. No ensagfondo Souza e Porto Junior (2602)
modelo de convergéncia absoluta é criticado, pdwasear na hipotese de que todos os paises
apresentam padrdes de preferéncias e niveis dddg@acomuns.

Naturalmente, quando a tecnologia e as preferéddie®em entre os paises ou entre
os Estados, entdo, o crescimento econémico deuwradieles ir4 convergir para seu proprio

3 Souza e Porto Junior, 2002.

* Ellery Junior & Gomes (2003).

® Essa visdo é criticada, inicialmente, por Rom8B6) e Lucas (1988) que contestam a validade ditdsp de
convergéncia absoluta e reabrem o debate sobrpeb g mudanca tecnoldgica no crescimento econdivio
Souza e Porto Junior (2002).
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nivel do estado constante per capita e ndo panmaivehcomum. Esse tipo de convergéncia é
chamada de convergéndacondicional, e pressupde que Unidades Federatipessentem
crescimento mais rapido quanto maior for a distieaon relacdo a sua taxa de crescimento ao
longo do tempo. Essa é baseada na teoria do cesgcinenddégeno com rendimentos
crescentes, ja que contempla na funcédo de produg@iavel capital humano, que por sua
natureza trata-se de um insumo nao rival.

Para completar os testes de convergéncia tem-seneefgéncias (sigma), a qual
testa a dispersdo de renda entre os Estados. Aebégé confirmada se o crescimento da
renda per capita de um grupo de Estados apresemargéncia para uma média, indicando
gue as dispersdes do PIB da agropecuaria estaganestendo como tempo. Ou seja, a
variancia do produto agropecuario estaria declinandonvergindo para um valor comum.

2.2 Aplicacdes empiricas dos modelos de convergénci

Existe um contraste evidente quando comparadasoetas ricas em relacdo as
economias subdesenvolvidas. As desigualdades pafenr-se aos desequilibrios regionais,
a difusdo irregular da tecnologia, a estrutura écoca, ao processo de industrializacdo, entre
outras. Como afirmam Barreto, Neto e Tebaldi (20@&kh ressurgido o interesse em questdes
relacionando desigualdade de renda e crescimentonéeico na literatura de
desenvolvimento.

Notadamente, o crescimento econdmico transcorreuaieira desigual ao longo da
historia, privilegiando algumas regides em detritoefe outras. Mas, de acordo com Barros e
Vergolino (1998), esse crescimento foi converge®®.autores acrescentam que as fontes
primarias mais importantes para o resultado forataxa de crescimento do capital, que é
funcdo da poupanca regional, e o crescimento déaade trabalho. Essas variaveis levam as
economias a um valor comum no nivel de equilibagbduto por trabalhador.

A moderna teoria do crescimento econdmico teve cpiooeiros os trabalhos de
Ramsey (1928), Solow (1956) e Swan (1956). Os nosdpfopostos desenvolveram um
sistema que permitiu determinar a relacdo entreuanalacdo de capital, a poupanca e o
crescimento econdmico. O crescimento do produta@@pitatorna-se proporcional a relagéo
capital/trabalho. No estado estacionario, o prgdatgcapital e o trabalho crescem todos a
mesma taxa, a taxa de crescimento populacional (f@balho). Nesse sentido, o crescimento
do produto per capita s6 € possivel com avanco®liggicos, dados de forma exdgena ao
modeld.

Os modelos neoclassicos de crescimento regionahtiesrin a hipdtese de
convergéncia e retorno decrescente dos fatoresodeigiio, poupanca exogena e tecnologia.
Evidéncias sobre a reducdo das diferencas entsepai regides, ou seja, a hipbétese de
convergéncia, sao inicialmente apresentadas pom8a(l986), o qual se utiliza de uma
amostra de 16 paises industrializados. O autoriroomidi forte processo de convergéncia da
renda no periodo de 1870 a 1979. As economiassgoeinicialmente desenvolvidas
cresceram menos, ja aquelas mais pobres, cresceaisrapidamente ao longo do periodo
analisado.

J& Silva e Silva (2000) analisaram os niveis demadvimento das regides européias,
ao longo do periodo de 1980-95. e verificaram xigt@ncia de uma dindmica clara de
convergéncia de renda. Por outro lado, Alam (12®H#}ando-se de dados da produtividade

® Ver trabalho de Maciel, Andrade e Teles (2005).
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de 16 Estados dos EUA no periodo do Pos-Guerrgrabselacdo inversa entre o nivel
inicial de produtividade e a taxa de crescimentics&ja, confirma a hipétese de convergéncia.

Aperfeicoando o trabalho de Baumol (1986), Barr&aa-i-Martin (1990, 1992)
encontraram evidéncias claras sobre convergénciandi® nos EUA, em varios periodos de
1840 a 1988. Os resultados do trabalho comprovamagieconomias mais abaixo do estado
estacionario crescem mais rapidamente, vis-a-viglag que estdo préximo ao equilibrio do
estado-estacionario. A estimativa empirica da ocg@&reiaf condicional foi de,
aproximadamente, 2% ao ano.

Sala-i-Martin (1996) expande o trabalho sobre coy@&ecia apresentado por Barro e
Sala-i-Martin em 1990 e 1992, para o Japao e cpaises europeus, além dos Estados
Unidos, e confirma a convergéncia absoluta comcoresito de 2% ao ano entre a renda
dessas economias.

No Brasil, varios autores realizaram estudos sobrwergéncia. Em todos os casos,
foi encontrado evidéncias de convergéncia entestalos brasileiros.

Ferreira e Ellery Jr (1996) verificaram a exist@ndé convergéncia entre a renda per
capita dos estados brasileiros no periodo de 19801890, porém, a velocidade de
convergéncia apresentou-se pequena em relacatraages realizadas nos Estados Unidos.

Almeida et al. (1998) investigaram a possibilidatke existéncia do processo de
convergéncia da produtividade do trabalho na im@iste transformacdo brasileira para o
periodo de 1950 a 1985. O principal resultado d@ogpéncontrado foi da fraca evidéncia de
convergéncia nos diferentes géneros industriais.

Azzoni (2001) analisa a evolucdo da desigualdagiemal no Brasil no periodo 1939
a 1995. Os resultados indicam a presenca dos slaat®nvergéncia da renda, dependendo
dos ciclos econémicos passados pela economiadirasil

No trabalho de Maciel, Andrade e Teles (2005) éalizada uma analise dinamica das
cinco Regibes brasileiras e pode-se verificar aggso de convergéncia do produto per capita
das Regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste dpaa periodo que vai de 1985 a 2015.

Cravo e Soukiazis (2006) examinam o0 processo deecgé@ncia entre os Estados
brasileiros utilizando diferentes conceitos de evgencia e dando especial atencédo para o
papel do capital humano como fator condicionanta paconvergéncia nos anos de 1980 a
2000. Concluiram que a convergéncia anual da needzapita ocorre a uma taxa aproximada
de 5%, quando as diferencas no capital humanos@mtadas.

Lopes (2004) inova ao empregar o instrumental ¢edte convergéncia para testar se
os niveis de produtividade de produtos agricolpeafcos, os quais, arroz, algodao, batata,
cana-de-agucar, laranja, mandioca, soja, caféodfeijumo, milho. Apenas seis culturas
apresentaram convergéncia absoluta (café, canatseda fumo, laranja, mandioca e soja).

3. REFERENCIAL METODOLOGICO E METODOLOGIA
3.1 O modelo de convergéncifi-absoluta

Recorre-se a funcdo de produgdo neoclassica doCijtdo-Douglas para iniciar as
deducdes das fungbes econométricas que irdo peresfizar os testes de convergéncia.
Matematicamente, a formulagdo mais simples de uetafongédo genérica Cobb-Dougas é
dada por:

Y =F(K,L) (01)
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ondeY é definido como PIB da agropecuakagstoque de capitalleo trabalho.

Trata-se de uma funcéo de producédo que apresd¢otaa® constantes a escala o que
implica F(aK,aL)=aY, ou seja, duplicando-se os insumos, dobra-se dufo Ao
pressupor que do total produzido, uma parte é ooigsu(C) e o restante investidd)(e
poupado ¢), entdo,o fluxo de poupanca pode ser definido gdi(t) em ques é a fracdo
poupada do produtok(t) € o estoque de capital existente no peripdo

O investimento (aumento do estoque de capital emistna economia) é dado por

d%(t)ou AK. Sendod a taxa de depreciacdo, a equacgdo para a taxaesencento do

capital pode ser apresentada como:

AK =sY-&K J02

ComoK deprecia a uma taxa exdgena constdpessimK = dK/dt =1 - K. Dessa
maneira, uma quantidade constante de cagitaém cada periodp ndo é utilizado.

Implicacdo dessa hipotese, de acordo com o modeloclassico, é que as
possibilidades de crescimento econdémico dos Estadosregides mais desenvolvidos
(supondo um nivel tecnoldgico constante), tendedase esgotar devido a queda na taxa de
retorno @) de novos investimentos, ao passo que as econdosasstados menos dinamicos,
com os aportes de novos investimentos, tenderiarasaer mais rapidamente. Se isso ocorrer
de fato, havera convergéncia, caso contrario, sestsdos mais desenvolvidos em termos
tecnoldgicos sustentarem taxa de crescimento msi@r-vis 0s demais mais pobres, ocorrera
um processo de divergéncia.

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

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

Sek =K/L e y=Y/L sdo respectivamente, o capital e o produto peta;api
substituindo-os na equacéao (01), entéo,

y = f(k) (04)

Transformando a equacéo (03) em termos per capgittngiderando a equagao (04)
resulta em:

AK/L =sf(k)-dk (05)

Ao logaritimizar e derivar em relacdo ao tempo pitehper capita, chega-se a:

Ak _AK AL

s = = (06)
k K L

Se AL/L é igual an (a taxa de crescimento do trabalho) e multiplicatmtos os
termos da equacéo (06) i tem-sé&:

Ak = AK/L - nk (07)
Substituindo a equacéo (05) na equacéao (07), ob&m-
Ak = sy—(n+ )k (08)

" Lopes (2004).
8 Considerando que a trajetéria de crescimento ogafde trabalhol) é dado por:L = Loe"t, ondely 0

trabalho inicial,n a taxa de crescimento do trabalho. Ao logaritimessa equacdo e deriva-la com relagdo ao
tempo, chega-se:gL/L -n
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Agora, considerando a funcao de producédo com tegizopode-se especifica-la como
sendo:

Y =K (AL)"™ (09)
ondeA é a tecnologia @ € o parametro da funcéo.

Admite-se que o nivel tecnolégico da agropecudaaileira tenha crescido ao longo
do tempo como:

A= Ae” (10)
onde Ap é a tecnologia inicial @ é o parametro que representa a taxa de crescimento
tecnoldégico constante exégéna

Ao logaritmizar e derivar a equacdo (10) com redag®d tempo, nota-se que a
tecnologia cresce a tagaconstate ao longo do tempo.

Dividindo a equacéo (9) pdy, a fim de obter a funcdo de producéo per capitid@oe

y =k A" (11)

Definindo o capital per capita em termos de teagial@aomo sendd = K/ALe
logaritimizando e derivando em relagdo ao tempgpossivel especificar a equacédo de
acumulacgéo de capital com tecnologia como:

aC = DK _BA_ AL 12)

K A L

Se o trabalho e a tecnologia crescem as taxasacmesh e g, respectivamente, e
considerando a equacao de acumulacao de capitad, @@quacéo (08), mas agora em termos
de tecnologia chega-se a:

Ak =sf(k)-(n+g+d)k (13)

Sendo a taxa de crescimento do estoque de capitdtado estacionario igual a zero
(k = O), a equacao (13) se resume a:

~ s e
KO = (14)
n+g+o

O estado estacionario pode ser definido como copomttempo em que a variagcao do
estoque de capital seja constante, ou seja, o aévedpital por trabalho efetivo converge para
um nivel constant&k . Para obter a taxa de crescimento do produto agué;nic()?), sob
suposicao neoclassica de retornos constantes f,eaciuncdo de producdo em unidades
efetivas de trabalho é:

g=t(k)=(k) (15)
Se duas economias apresentarem 0s mesmos paradeefaferéncias e tecnologias,

o resultado é que a economia inicialmente mais poboen valor inicial dek mais baixo —
tende a crescer mais em termos per capita. A hipdeesendimentos decrescentes do capital
faz com que o capital se mova para regides ondealtaretorno é superior.

® Ao logaritimizar a equagéo (10) e deriva-la cofagéo ao tempo, resulta eA = g A e” = g [A
sendo assim,AA/A =9
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Substituindok ” da equacao (14) na funcdo de producao (15), encontraaderodo
produto agropecuario no estado estacionario:

v = ;E (16)
y n+g+aJd

Ao logaritmizar a equagdo acima e admitir gue K/AL, ou seja, o produto em
termos de unidade efetiva de trabalho, entéo, g\isespecificar a expressao para o PIB per
capita agropecuario no estado estacionario como:

In(%} =In A + gt+(1f’ajlns—(£jln(n +g+0)

t

17)
ondegt é constante (porque a taxa de progresso tecnol@égec mesma para todas as

economias).
Retomando a funcdo de producdo Cobb-Douglas ediendara considerar a

tecnologia, apods logaritmiza-la e deriva-la coragéb ao tempo tem-se:
by _ Ok, DA (18)
y k A
Por pressuposi¢cdo, admite-se que a taxa de cregoime produto agropecuario em
termo tecnolégico@) é dada por:
y=4y/y
Entdo, considerando a equacdo (15), e a defini&é@z =, apoés algumas

(19)

simplificac6es obtém-se:

y=k* (20)
Derivando a equacgéo acima (20) em relagdo ao tempo:

% =ak?Ak (21)
Considerando as equacdes (19) e (21), obtém-se:

y= ATka 22)

Substituindo a equacdo (22) na equacdo (18) tem-tmxa de crescimento do
produto agropecuario:
Ay/y=y=g+y (23)
Admitindo as equagbes (17) e (23), considera-seqaagdo que descreve o
comportamento do produto agropecuario em voltastkde estacionario como:
§=g+(@-1)n+g+0)logy-logy") (24)
Ou de outro modo,
§=g+A(ogy-logy") (25)
em queAd = (1—a)(n+ g +6) ¢é a taxa de crescimento que depende da taxa st@ncesnto da
populacaor), da tecnologiad), da depreciacéo do capitd) € da elasticidadex].
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A diferenca de log do lado direito da equacdo @&ressa a distancia que
separa um i-ésimo Estado da fronteira. Assim, pEaddirar as seguintes conclusdes
considerando a equagéao (25):

a) Se(logy—logy")=0, o i-ésimo Estado se encontra em seu estaddsido,
ou seja, 0 produto agropecuarnp crescera de acordo com o progresso tecnologico
(y=9).

b) Se(logy-logy”)<0, o produto o i-ésimo Estado esti abaixo do seel de
estado estacionario. Sendo assim, o PIB da agréapaalo Estado em questdo crescera a
uma taxa maior que a do progresso tecnoldgico.

c) Se(logy-logy")>0, o PIB da agropecuaria o i-ésimo Estado é maiaqu o
seu nivel de estado estacionario, ou seja, creaaaréa taxa menor que

De posse da equacao (25), e subtralodop dos dois lados dessa equacdao, resulta
em uma equacao representativa do modelo de crestcirde PIB da agropecuaria por
trabalhador efetivo, entre o periodce 0. Dessa forma, fica determinada a distancia em
cada Estado do nivel inicial de renda per capitecalg e o valor do estado estacionario:

Iog[ i j gT + (1— e’ )Iog yo+ (e”T —1)Iogy0 (26)
Yo
Ao dividirmos a equacao (26) pdrmos dois lados, obtém-se a equacdo da taxa média

de crescimento do produto agropecuério, dada por:

1_ e/lT e/lT _1
= Iog[ Yr j g+ Qlog Yo + Qlog Yo *Eor (27)

0

5‘"5«

onde, T = tamanho do intervalo do tempg; = PIB per capita do setor agropecuario no
tempoT; y, = PIB per capita do setor agropecuario no te@pe = € o vetor dos residuos.
Mais didaticamente a equacgéo (27) pode ser foraddizomo:

= Iog[ ﬂ a+plogy, +&r (28)

AT AT _
onde, g+£l?e)logy5=a ;£ = Y-p

Os coeficientesa ef representam, respectivamente, o intercepto daadture; o
parametro de convergéncia a ser estimadgs $& esta ocorrendo convergéncia do PIB no
setor agropecuario, isto é, a taxa de crescimentprdduto agropecuario entre o periodo
considerado esta relacionando-se negativamenteoctog do produto no periodo inicial.
Entéo, nesse caso, se diz que ha convergénclarepiesenta o tempo que levara para que a
economia se aproxime do seu estado estacionarge Eseficiente A) € chamado de
velocidade de convergéncia. Assim, quanto maisobfaix o valor ded, menor serd o tempo
para que as Unidades da Federagcdo se aproximemtatip eestacionario, sinalizando que o
processo de convergéncia ocorrerd mais rapidamente.

3.2 O modelo de convergéncif-condicional
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O modelo de convergéncfacondicional leva em consideracdo a inclusdo des mai
variaveis que possam captar as diferencas dos pasn Dessa forma, baseando-se na
equacao (28), o modelo da taxa de crescimento npédioapita da producdo agropecudyia,
no intervalo entr® e T passa a ser dado pela equacgéao:

1Iog[ﬁj =a+flogy, +«CH + &y, (29)

T Yo

onde, a variavel dependente corresponde a taxaedeimento do PIB agropecuario per
capita,y, entre o periodo dé e T e, CH, é a variavel que representa o capital hurtfano
média, por Estado @€ o coeficiente que se refere ao capital humano.

Espera-se que o relacionamento entre a taxa deirosrgo do produto da
agropecuaria entre o temfioe T e o logaritmo neperiano do produto no peri@deeja
negativo, ou seja, qué seja negativo. Para o coeficierde que se refere capital humano
(CH), a expectativa € um sinal positivo, pois, quantis anos de estudo tiver o trabalhador
da agropecuaria, mais facilmente as novas tecradoggrdo assimiladas e assim, maiores
serdo as afericGes obtidas com esta.

3.3 O modelo de convergéncia-

Apesar de existir relagéo entre os conceitos deerg@ncial e convergéncia, eles
tém papéis teodricos distintos, uma vez que conmeig® mostra se os paises ou setores de
uma economia, que estao abaixo de seu estadooestacj estdo crescendo mais rapido vis-
a-vis aqueles que estdo proximo, ou no propricdestatacionario. Ja a convergénaitesta
a tendéncia de dispersdo da variavel produto agodpe, através do tempo. Assim pode-se
definir convergénciar como queda da dispersdo, mensurada em termosvde gadraod; )
dolog do PIB per capita da agropecudria dos Estados akilBno tempad.

Considerando a equacao (27), mas aplicada padpsrdiscretos tem-se:

3[ﬂog[yy_} =4 ~{1-¢)dogly, o)~ 0, -1+ v oo (30)
onde a=a=constante, significando que no estado estaciomavialor do produto per capita
(Y/f') é igual para todos os estadgsé um distdrbio aleatdrio que tem média e varidecia
e é independente dog(y, ). A tendéncia no tempo ¢ definida pgri(t —1) que reflete o
progresso tecnologico exdgeno e € igual para tosdestados.
Se representarmas’ como a variancia dimg do produto agropecudrio per capita do
i-esimo Estado, entdo, a disperséo(ldg yivt) entre as economias, definido comrp, evolui
da seguinte maneira:
012 = (1_18)2 wtz—l +0_uz (31)
Considerando mais detidamente a equacao (31) évpbsgar algumas conclusdes: i)

havera estabilidade no crescimento, em termoswagdlo produto agropecuario per capita
se 0 <B < 1;ii) seB < 0 ndo h& convergéndi-entdo, a variancia do produto em questao

7

aumenta ao longo do tempo. Isto é, se ndo apresamteergéncigd, ndo apresenta

% variavel que representa os anos médios de estadoabalhador na agropecuaria.
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convergéncias. De outra maneira, convergén@a€ necessaria para convergénmja-
conforme ressaltado por Sala-i-Martin (1996).

O valor da variancia no estado estacionario é gado

0.2

20 _ u
o°) =——— (32)
) 1-(1- By
A dispersao do estado estacionario decresce [gomas cresce com variancia do
distdrbio, 2. Se ha convergéncfa-(3>0), a o> se aproxima do valor do estado

estacionario, sendo assim,

Utz = (02 )D + (1_ ﬁ)z Elbtz—l - (02 )DJ (33)

Desse modog; pode diminuir ou aumentar dependendo se o vaiciairde o esta
abaixo ou acima do valor do estado estacionario.

Para testar a hipotese de Convergéuncsera utilizado a equagao:

Var(In produtoagropecudia) = ¢, +,t + €, (34)
onde, Var é a varianciags € a constante @ € 0 parametro a ser estimado, ou seja, a
convergéncia sigma €¢ o tempo & é o termo de erro.

Espera-se qug/, >0, assim a variancia do logaritmo do PIB da agrofgatentre os
estados brasileiros esta se reduzindo ao longendpd.

3.4 Especificando os modelos de convergéncia narestra prépria de dados de painel

Para a realizacdo dos testes de convergéncia shzadds dados em painel
referentes ao produto agropecuario per capita dadaldes de Federacdo. A regressao de
dados em painel considera simultaneamente, em ueo Gmodelo estatistico, dados de um
conjunto de estadosrpss-sectionsem repetidas observagoes.

Essa modelagem em dados de painel permite contemptarrelacdo contemporanea,
se a mesma estiver presente na base de dadoszarredratamento de possiveis problemas
de heterocedasticidade. Para tanto, computa-se stimaglor robusto de MQG, o qual
consiste em gerar um estimador para o componenteada@ncia e aplicar GLS. Essas
transformacgdes estdo em Greene (1997, p. 636 e 637)

Portanto, trés métodos de estimagdo com dados el gdo empregados: regressao
com pooling ou modelo restrito, em que os coeficientes s&ouos a todas as Unidades da
Federacdo (UF); o modelo de efeitos fixos com masimuadrados com variaveis binarias
(LSDV)! em que as diferencas entre as UF sdo repressntadatermos constantes e o
modelo de efeitos aleatérios estimado por minimoadopdados generalizados, o qual
incorpora os efeitos individuais no termo de erro.

Evidentemente as equacdes apresentadas anterierm&otestdo adaptadas para a
estimacdo com dados em painel. Para isso, é preeispecifica-la incorporando as
informacOes relativas abl secdes cruzadas e dsobservacfes da série temporal. As
principais especificacdes da estrutura em pairelbsdmodelos de efeitos fixos e aleatérios,
0S quais sao testados através da estatistica FpaoodeloPooling que a rigor despreza a
estrutura em painel, por ndo contemplar o probldmaorrelacdo contemporanea entre as
secbes cruzadas e autocorrelacdo da série tempomdpecificacagooling consiste em

" Refere-se a denominacdo em ingléast square dummy variable.
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empilhar os dados e roda-los por minimos quadramtdénarios, o modelo pode ser
apresentado como:

Iog[ Y j =a+plogy,, (35)
i,0
ondea representa o intercepto comum para todds eg.

A formulacdo geral do modelo de efeitos fixos peaptar apenas as diferencas entre
os EstadosN), mantendd constante € dada por:

N
T|09[ yltJ=Zﬂlijt +Blogy;, + &, (36)
1,0 j=1
Como se pode notar, o intercepto da equacgdo (36)efvado para se evitar a
multicolinearidade perfeita, fendmeno estatistionhecido como a armadilha das variaveis
dummies Ademais, pressupde-se que o vetor de resgjuseja aleatoriamente distribuido,

com média zero e variancia constante.

O modelo de efeitos fixos ndo considera o termerdefpto como uma variavel
aleatdria, o que leva, naturalmente, os traballhggsirgcos a testar outras especificacfes da
modelagem em painel, como o efeito aleatorio. Assadait da equacéo (36) € uma variavel
aleatdria representativa de uma populacdo maierfoome argumentado por Silva e Cruz
Junior (2004), podendo ser escrito como:

a =& +4 (37)
Ao substituir a equacdo (37) na equacao (35), maodelo de efeitos aleatorios:
y|t =
Io =a +pflogy., +u 38
T g(ywj Blogy,, + vy (38)

ondeu, resulta da soma; +¢&,, sendo o vetor de residu € o erro da regressao global e
M, € o erro relativo as segoes cruzadasT™?.

No modelo de efeito aleatério, ou modelo de co¢éaade erro (devido ao erro
compostou, ), o interceptoa, segundo Gujarati (2006), representa o valor méditodos os

interceptos de corte transversal e orepresenta o desvio aleatorio do intercepto iddii

de seu valor médio. Nesse caso, nao é observawnelp £onhecido como variavel latente.
J& o modelo de efeitos fixos para convergéficandicional é dado pela equacao:

N
IOg(ymj=Zﬁlan +plogy,, + aCH; , + &, (39)
T ) 4
ondeCH representa o estoque de capital humano obsenasl&ih e para o coeficiente
espera-se que o sinal seja positivo expressandm assmportancia da variavel capital
humano sobre o processo de convergéncia.

Para a o teste de convergéngiabsoluta faz-se trés regressdes divididas pooghesj
de 1980 a 2004, de 1991 a 2004 e de 1996 a 208# aRanvergéncif-condicional apenas

20 erro composta);, assume algumas propriedades, as quais estéo apadas e discutidas em

Greene(1997). Aqui, assume-se oike € homocedastico e que ndo ha correlagdo contemeara

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural



Sk
SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural
s s S

uma regressao sera estimada para o periodo dealBBID e para o teste de convergécm-
periodo de 1980 a 2004 devido a deficiéncia em slafo todo a base de dados sera
composta por 80 observacoes.

Adotam-se 0s seguintes passos: os dados coletad®EADATA, apds organizados
e sistematizados em planilhas Excel; utiliza-seofiware EVIEWS 3.1 para realizacdo da
analise dos dados em painel; analisa-se os ressltdutidos.

3.5 Fonte de dados

As principais fontes de informacdes foram o InstitWle Pesquisa Econbmica
Aplicada — dados macroecondmicos e regionais (IPERAD) e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), tanto para a pesgdb PIB do setor agropecuario como
para a populacédo habitada na zona rural.

O PIB do setor agropecuario é representado em méfleacionado implicitamente
do PIB nacional. A populacao residente rural é dadahabitantes.

O periodo analisado teve como delimitador a didpbdades de dados sobre a
populacdo residente rural. Os anos analisados sE9860, 1991, 1996, 2000 e 2004.
Dividindo os dados do PIB da agropecuaria pela [am@&o rural, obtém-se o PIB per
capita do setor agropecuario.

Os dados sobre a proxy de capital humano, os aBdsosde escolaridade dos
trabalhadores no setor agropecuario, serédo obtitasés de uma compilacéao feita em
Freitas (2004) para os anos de 1980, 1991 e 2000.

4. TESTE DA HIPOTESE DE CONVERGENCIA DO PIB PER CAPITA DO SETOR
AGROPECUARIO BRASILEIRO

A Tabela 1 apresenta os resultados da converg@nalasoluta, para os modelos
restritos, fixo e aleatorio.

Tabela 1 — Resultado da regresséo do teste de comé@nciaf3 absoluta.

Modelo Coeficiente Periodo Pedod Period«
1980 a 2004 1991 a 2004 1996 a 2004
'Vé%di'g ggség;o 4 0.00377! 0.00725. 0,00539"
quag . (1,8592) (3,3311) (2,0268)
-0,001990 -0,002298 -0,001184
rf (-0,8766) (-0,9934) (-0,4450)
3 -0,037576 ~0,040400 20,061743
Efeitos Fixos t (-8,0211) (-8,7557) (-24,8776)
Equacéo (36)
Acre -0.028610 -0.027791 -0.044731
Alagoas -0.019144 -0.0212Q1 -0.028688
Amazona -0.01336 -0.01797: -0.02547:
Amapa 0.024171 0.033715 0.045241
Bahic 0.00230 0.00586: 0.00940:
Ceara -0.01374% -0.016244 -0.029609
Distrito Federal 0.01650Y 0.006561 0.014621
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Espirito Santo 0.02465p 0.032490 0.049629
Goias 0.05916: 0.07078. 0.11071
Maranhao -0.013077 -0.007298 -0.014072
Minas Gerai 0.03545¢ 0.04054 0.06254.
Mato Grosso. do 0.082251 0.092896 0.142467
Sul
Mato Grossc 0.05526¢ 0.07171: 0.11702
Para 0.028417 0.029701 0.046788
Paraib 0.00182: 0.00699¢ 0.00862-
Pernambuc 0.00816: 0.01245: 0.01737
Piauf -0.0266158 -0.023911 -0.038019
Paran 0.05256° 0.06624¢ 0.103211
Rio de Janeiro 0.017935 0.020762 0.031678
Rio Grande dc -0.02024! -0.02462: -0.04617:
Norte
Rondonia 0.014774 0.019317 0.032010
Roraima -0.02093: -0.01570° -0.00855:
Rio Grande do -0.028610 0.070879 0.108086
Sul
Santa Catarina -0.019144 0.061990 0.097199
Sergipe -0.01336: 0.00641! 0.00593:
Séao Paulo 0.024171L 0.078759 0.119780
Tocantin: 0.00230° 0.00015! 0.00160:
a 0.002526 0,007397 0,005226
Efeitos t (1.74860) (3,2980) (2,0455)
Aleatorios Yej 0,001409 -0,002682 -0,000821
(Equacao 38) T (0,84034) (-1,1308) (-0,3204)
Acre 0.010937 -0.00027! 0.00025!
Alagoa: 0.011631 -0.00086: 0.00058:
Amazona 0.003735 -0.00050: -0.00133
Amapi -0.006028 0.00041.: 0.00112:
Bahic 4.95E-05 -6.96E-05 8.59E-05
Cear: 0.003775 -0.00086: 0.00145!
Distrito Federe 0.009534 -0.00181: 0.00080:!
Espirito Sant 0.007279 -0.00013: 0.00154!
Goias -0.006239 0.00082! -0.00092!
Maranhé -0.003856 0.00033! -9.73E-06
Minas Gerai 0.002289 4.74E-05 -0.00014:
Mato Grossc 0.001060 0.00051! -0.00024!
do Sul
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Mato Grosso -0.015938 0.001641 -0.002474
Para -0.005114 -0.000223 -0.000420
Paraiba -0.004925 -5.11E-05 0.000956
Pernambuc -0.003372 -8.39E-05 0.00063.
Piaui -0.001212 -0.000128 0.000489
Parana -0.008292 0.001120 -0.001082
Rio de Janeir 0.00243! -0.00027: 0.00043:
Rio Grande d« 0.001871 -0.00066: 0.00058!
Norte
Rondbnia -0.000193 -2.38E-07 -0.000150
Roraima 0.016916 -0.00019 -0.00061!
Rio Grande do Sul -0.003339 0.000526 -0.000322
Santa Catarina -0.004900 0.000528 -0.000509
Sergipe -0.00488 5.58E-05 -0.00026:
Séo Paul -0.007245 0.00033: -0.00081:
Tocantins 0.004030 -0.000206 0.000355

Fonte: Compilagéo prépria a partir dos resultadesrdgressfes estimadas.

Com base nas informagcdes disponivel na Tabelagdljzou-se o teste Chdtpara
verificar qual modelo é mais apropriado para ateip® de convergéncfaabsoluta do PIB
agropecuario no Brasil. A hipotese nula a ser deséaa de que todos os parametros de
intercepto estimados sdo iguais, enquanto a hipéiésrnativa considera que pelo menos um
deles é diferente dos demais.

A estatistica F, quando comparado o modelo regtritonodelo de efeitos aleatorios, é
de (0,3506) que & menor que o valor tabelado (Loghy 26 e 80 graus de liberdade. Ou seja,
0 modelo restrito correspondente a equacgao (3BEférprel ao modelo de efeitos aleatérios.

Quando comparados o modelo restrito e 0 modelofeieo® fixos, equacéo (35),
através do Teste Chow, o valor calculado paraatistta F foi de 3,0544, sendo superior ao
valor critico(1,61), com 26 e 80 graus de liberdadieste caso, rejeita-se a hipotese nula, de
que os coeficientes estimados para o interceptagsi@is para todos os Estados. Portanto, o
modelo de efeitos fixos € utilizado para testarigotese de convergéncia do PIB da
agropecuaria dos estados brasileiros.

Verificando os resultados do modelo de efeitossfira Tabela 1, pode-se constatar
gue em todos os periodos o sinal do coeficientsmadb3 se mostra coerente com o predito
na teoria, isto €, negativo e odoram significativos para todos os periodos. Assi®
resultados da estatistica de regressédo indicantamelénversa entre a taxa média de
crescimento e o logaritmo PIB agropecuaria pertaapicial, ou seja, em média, a renda per
capita do setor agropecuario das UF no Brasil estévergindo para um dado estado
estacionario.

13 Compara as Somas dos Quadrados dos Residuos (@QRpressdes estimadas nas formas restrita
(com intercepto comum para todas as sec¢Oes crupadasestrita (com variaveisummmiespara
representar diferencas entre sec¢des cruzadas).
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De acordo com a modelagem proposta de efeitos fasosliferencas entre as UF
podem ser capturadas pelo termo de intercepto, cada Estado apresenta um intercepto,
mas é constante ao longo do tempo. De acordo cdabala 1, as Unidades da Federacao
como Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Rio GrandeSuloapresentaram os maiores
interceptos, ou seja, para estes Estados o cregcint® produto agropecudrio € mais
significativo vis-a-vis aos demais Estados.

Assim como Lopes (2004), que observou a existé@eieonvergéncia da
produtividade da terra em seis (café, cana-de-agiirao, laranja, mandioca e soja) das onze
culturas estudas, os resultados obtidos com o maeéfeito fixo confirmam o processo de
convergéncia absoluta.

A partir da estimativa d@ pode-se calcular a velocidade de convergéncianidaf
por A na equacao (38). No modelo de efeitos fixos, orvdd coeficientdd € de {0,037576),
assumindo que o nimero de anos (T) é 25 (de 19804, obtém-sé\ = -0,11214 por ano,
ou seja, cerca de 11% da diferenca erytye(produto agropecudrio inicial) g (nivel de

produto maximo ou de estado estacionario) desagr@@ccada ano.

Admitindo que as conclusdes convergéritiabsoluta sdo fracas, novos testes séo
realizados utilizando-se a convergén@iaondicional, a qual pressupfe que cada estado
converge para seu proprio estado estacionarioiz&Jske o capital humano como fator
condicionante para controlar adequadamente a®difas estruturais entre as UF do Brasil.

Na Tabela 2 sédo apresentados os resultados daedtram painel dos parametf®s
wda equacao (39), utilizando os efeitos fixos patanvergénci@-condicional.

Tabela 2 — Teste de Convergénci-Condicional - Equagéo (39)

Regressores Estimativas
Jei -0,070128
t (-9,6883)
w 0,051777
T (4,7268)

Fonte: Compilagéo prépria a partir dos resultadoeedressao estimada.

No periodd® de 1980 a 2000 o coeficiente estimgiapresenta o sinal esperado e seu
teste estatistico é estatisticamente significatu@anto a contribuicdo do capital humano para
o0 processo de convergéncia do PIB no setor agrépecwbserva-se que este também
apresentou sinal esperado e seu teste estatisticasignificativo. A convergéncif-
condicionada ao capital humano é maior que a cgéweiag absoluta.

Conforme ja ressaltado, convergéncia sigma tesipdese de convergéncia do PIB
da agropecuaria através da analise da dispersaiz&telo o teste Chow, opta-se pelo
modelo restrito, diferente da analise para a cad@raia absoluta e convergéncia
condicionada ao capital humano (que, utilizam o elmdle efeito fixo), cujos os resultados
estao na tabela a sequir.

Tabela 3 — Teste da convergéncia-para o periodo de 1980 a 2004 — Equacéao (34)
Regressore | Estimativa

w | -0,081¢

4 Faz-se a analise para os anos de 1980 a 2004gmissentam o maior periodo.
> Analisa-se somente o periodo de 1980 a 2004 devidieficiéncia de dados.
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t (-0,9553
W 0,1261
t (4,0240)

Fonte: Compilagéo prépria a partir dos resultatissregresséo estimada.

A condicao suficiente para que se confirme a cayjéragiae € a de que o coeficiente
{» da equacgdo (34) seja negativo, ou spja 0 (Lopes, 2004). Mas, de acordo com a Tabela
4, observa-se que o sinal do coeficiete® positivo, implicando que ndo ha uma queda da
disperséo do PIB nas unidades federativas.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho testou-se a convergéncia do PIBcpeita na agropecuaria das
Unidades Federativas do Brasil através dos modidasonvergéncia absoluta, convergéncia
condicional e convergéncia sigma. O estudo invastig as taxas de crescimento do setor
agropecuario verificadas nos estados brasileirtre d980 e 2004 estdo convergindo ou nao
para um ponto de equilibrio estavel. Para testaipatese de convergéncia do produto no
setor agropecuario, desenvolveu-se um modelo eegidtna equacédo que relaciona a taxa
de crescimento e o produto inicial agropecuarioreends estados brasileiros. A
metodologia de dados em painel foi utilizada pe&@sacteristicas da base de dados.

Foram estimados trés modelos que utilizam dadopanel (modelo restrito, modelo
de efeitos fixos e modelo de efeitos aleatériosy partir do teste Chow, foram comparadas
as regressdes estimadas e aceitou-se as estimalbittdas pelo modelo de efeitos fixos, ou
seja, os interceptos sao diferentes para cada d&s@dsinal negativo para a variavel do
produto agropecuario inicial, para a convergéficiaonfirma a hipotese de convergéngia-
indicando assim, que as desigualdades no setar @isténuindo.

Os testes econométricos apontam um processo nedésado de convergéncia quando
condicionada ao capital humano, na qual cada ecanem aproximam do seu estado
estacionarionais rapidamente quanto mais distante se encatdtar Este resultado pode ser
explicado pelo fato de que esses Estados possugmotues econdmica distinta e, por
conseqliéncia, irdo convergir para 0 mesmo pontoelasjueconomias que possuem
parametros semelhantes. Esta € a esséncia dadalémmmacao de clubes de convergéncia,
gue podera ser abrangida em outro trabalho, assimo a hipotese de convergéncia do
produto agropecuario por regides.

Os resultados ndo mostram a existéncia de conwdggéigma, a qual analisa a
disperséo do logaritmo do produto per capita redagintre os Estados. Ou seja, a variancia do
produto agropecuario nos estados brasileiros naaeslinando.

Com isso, conclui-se que as desigualdades econéndieasetor agropecuario no
Brasil estdo diminuindo e que o capital humano fapel ativo. Assim, os resultados
encontrados confirmam a importancia de investiment® capital humano para o
crescimento e desenvolvimento da agropecuariaeedaomia nacional.
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