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RESUMO: A partir dos microdados da Pesquisa Mensal do Egop(PME), entre marco de 2002 e
dezembro de 2015, investiga-se de que forma d gedichefes de familia que buscam emprego impesta
suas chances de alocagdo no mercado de trabalaocisBa, sdo utilizados modelos de duragéo, quegco
principal vantagem, levam em conta na probabiliddeldransicdo, além das caracteristicas individuais
tempo decorrido de desemprego. A fim de identifideparidades regionais no mercado de trabalho, a
investigacdo é conduzida com foco nas principg®es metropolitanas do pais. Da analise, obseseaye
diferencas regionais nas chances de alocacdo s&&manesmo depois de controladas caracteristicas
individuais. Além disso, foi possivel captar umitefeiclico da economia brasileira, a qual de 28@011
mostrou melhoras nas chances de alocacéo, pamamEsentar uma reversdo, evidenciando fragilgldde
seu mercado de trabalho.

Palavras chavesDuracéo do desemprego; Chefes; Brasil.
Classificacado JEL:C41; J64; R23.

ABSTRACT: Using data from the Monthly Employment Survey (PNdE)ween March 2002 and December
2015, this paper seeks to investigate how thelprofihouseholders looking for employment affebtsitodds

of allocation in the labor market. To do that, pdjmnal hazard models were used, which, as thex mai
advantage, consider in the probability of transitlmth individual characteristics and the elapsex tof
unemployment. To identify possible regional dispesiin the Brazilian labor market, this reseamtus is on

the main metropolitan regions of the country. Asuit it highlights regional differences in the sddf
allocation that remains even after controlled ifdlial characteristics. Similarly, it was possilidecapture a
cyclical effect of the Brazilian economy, which indi2002 to 2011 showed improvements in the chanices o
allocation, and then presented a reversal, shoavingakness in its labor market.

Keywords: Unemployment time; Householder; Brazil.
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1. Introducéo

O ano de 2015 foi marcado por uma evidente piormecado de trabalho. De acordo com
dados da Pesquisa Mensal do Trabalho (PME), dduttsBrasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2016), o desemprego nas seis principai©esgmetropolitanas do pais passou de 5,4% em
janeiro de 2015 para 7,6% em janeiro de 2016, ammaéempo em que o rendimento médio habitual
da populacdo ocupada declinou 6,02% em tal peridigo disso, desde 2011, a desigualdade de
renda parou de cair, houve um aumento do nimefiantiéas na extrema pobreza e os ultimos dados
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (BNBontinua de 2015 confirmam um aumento
da polarizacdo da oferta de trabalho familiar. £sesultados sdo constatados em um cenario em
gue, até 0 momento, ndo eram observadas persgedévaelhora para 2016.

Diversos fatores permitiram o maior crescimentanéaaico na década de 2000. Os ganhos
de produtividade em diversos setores — tais cormgronegocio e alguns setores de servicos —, as
reformas no mercado de crédito, a estabilidadearaondmica e a expansao da economia mundial
foram aspectos decisivos para o maior crescimenterdla e do emprego nesse periodo (ALMEIDA,;
LISBOA; PESSOA, 2015). Nesse cenario, a expans&o pdditicas de transferéncia de renda
juntamente com os aumentos do salario minimo emmercado de trabalho em crescimento
contribuiram para a reducdo da desigualdade der&wém, com a crise de 2008, ocorreu uma
desaceleracao da economia mundial e, no caso dd,Begundo Almeida, Lisboa e Pessoa (2015),
tem-se uma situacdo de crescente desequilibriooe@mmémico, que é reforcada pela queda de
produtividade e pela intervencéo publica equivocadadiversos setores da economia, tendo como
resultado da desaceleracédo a queda de renda eptegem

Nesse sentido, 0 cenario que se coloca é preo@jpana vez que o desemprego tem efeitos
deletérios sobre os individuos e suas familiasfigaen privados de sua fonte de renda habitual e
precisam procurar por alternativas que garantamstesto familiar. Esse impacto sera tanto pior
guanto mais tempo o trabalhador ficar desempregadim:somente ele e sua familia passaréo por
mais dificuldades financeiras, como eventualmefgepede ser obrigado a aceitar um emprego
inferior e/ou incompativel com suas habilidadegsmatch.

Isso por que a duragao do desemprego reflete diewligo mercado de trabalho, de modo
gue, em momentos de expansao do emprego e da eemeldéncia é a de que os trabalhadores
desempregados figuem menos tempo em tal situagiseguindo inserir-se mais rapidamente em
um novo posto. Por outro lado, momentos de criseas@mpanhados ndo somente pela elevacao do
desemprego, mas também pela duracdo desse (PISEARIY92; BLANCHARD; DIAMOND,
1994). Assim, especialmente em momentos de cesesssivel que individuos ha mais tempo sem
conseguir emprego enfrentem maior rejeicao no rderda trabalho, bem como podem entrar em
situacdo de desalento, quando desistem de contpreaurando um trabalho, muito embora
continuem desejando-o (LONG, 1953).

Os impactos do desemprego e de sua persisténcespéoialmente graves ao afetarem os
chefes de familia, isto é, aqueles individuos gqudexlaram como 0s principais provedores dessas
(WOYTINSKI, 1940; SPLETZER, 1997). O desempregoctiefe, ao ocasionar uma mudanc¢a na
restricdo orcamentaria domiciliar, pode forcar asitmembros do grupo familiar a procurar insergéo
no mercado de trabalho, situacdo que, possivelmapémas mitiga a reducdo de rendimentos, visto
gue os demais familiares provavelmente nao estanéeniormente no mercado de trabalho por terem
uma perspectiva menor de rendimentos do que o,cheafaal tende a ser o individuo com maior
capital humano da familia, sendo essa situacao gnav® no caso de jovens que acabam trocando
estudo por trabalho, sacrificando o longo peloaymazo. (SPLETZER, 1997; FERNANDES;
FELICIO, 2005; GONZAGA; REIS, 2011; BREDTMANN; OTTE RULFF, 2014; AYHAN,
2015).

Diante disto, analisar tal fendbmeno pode ajudarap@nas a caracterizar e contextualizar a
evolucado do mercado de trabalho, mas também a eemgeer quais fatores estéo relacionados a ele,
através da identificagdo de quais grupos sdo nhetisdas por tal condicdo. Assim, este artigo tem
como objetivo analisar a duracdo do desempregandibgduos que se declaram como principais
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provedores dos domicilios nas principais regidesapslitanas brasileirdsno intervalo que vai de
2002 a 2015, avaliando, para isso, os diferen@gisnais por meio das regides metropolitanas, bem
como os diferenciais que emergem como resultadpeldis de provedores que procuram emprego.

Além disso, por abranger tanto a década de 200@doede crescimento do pais e melhora
dos indicadores sociais e do emprego, como tamim@mariodo apds 2010, momento em que se
verifica uma desaceleracdo desse desempenho cabiirtam a conflagracdo da atual crise, este
estudo permite, também, a avaliagcdo da dinamicdudecdo ao longo do tempo, possibilitando,
assim, a investigacao dos efeitos dos diferentdssoecondémicos sobre 0 mesmo.

A analise ora proposta € realizada através dossddad®ME, que permitem acompanhar
coortes de individuos ao longo de intervalos detea) eventualmente, observar a transicao imediata
(de um més para o outro) desses de uma situagdesdenprego para o emprego. Assim, € possivel
modelar a duracdo do desemprego, em meses, attavewdelos de analise de sobrevivéncia,
comumente denominada na economia de analise deddurdal método permite obter estimativas
das chances de os individuos encontrarem emprega@aperiodo de tempo, bem como verificar
as diferengas nessas probabilidades de acordoa@uteristicas individuais e localizagéo.

Para isso, além desta introducéo, este artigo iwomigis cinco secdes. A secdo dois apresenta
uma revisdo da literatura a respeito da duracddes@mprego em uma perspectiva nacional e
internacional; a secao trés contém uma descricduedadologia e da base de dados utilizada; na
quarta se¢do sdo apresentadas as analises dasgstguida da se¢do cinco que traz os resultados
obtidos, bem como uma discusséo desses; enqusentese Ultima secao traz as consideracdes finais.

2. Duracédo do desemprego no Brasil e no mundo: princgs evidéncias

Quando o fenbmeno do desemprego é consideradapdsas de busca por emprego sédo os
mais utilizados nas aplicacdes empiricas que terdampreender as condicbes de busca, as
caracteristicas do individuo nessa conjuntura aspgctos da transicdo desses para a situacao de
emprego (NICKELL, 1979; FOLEY, 1997; LANCASTER, AVAN DER BERG; VAN OURS,
1996; CHUANG, 1999). Nos modelos de busca por egpre desemprego nao é afetado apenas
pelo ambiente macroeconémico ou pelo desempenhatiddade econ6mica, mas também por
aspectos pessoais daqueles individuos a procunendeocupacdo. Assim, tais modelos focam nas
condicdes de busca e nas caracteristicas pessmmisdividuos desempregados para explicar os
motivos dessstatus(PENIDO; MACHADO, 2003; ANTIGO; MACHADO, 2006).

Deve-se levar em conta ainda, conforme destacadoagard, Nickell e Jackman (1991), que
o desemprego depende também da efetividade de dostEsempregado e ndo apenas das pressdes
salariais do sistema. Assim, sdo consideradog@a®faque afetam a velocidade com que o individuo
desempregado encontra um emprego. A partir de un@d contratacdo tem-se que o numero de
individuos que deixam a situacdo de desempregaadmperiodo, depende do nimero de postos de
trabalho existentes na economia, bem como do nuneiadividuos que efetivamente estdo em
busca de emprego.

Na teoria de busca por emprego, a obtencdo de who jpie trabalho esta associada as
caracteristicas individuais e ao grau de competp@ovagas de emprego. Enquanto os fatores
individuais dependem fortemente do rendimento ix@lae dos atributos pessoais, o grau de
competicdo no mercado de trabalho depende dasve@mriagregadas macroecondémicas. Logo, é
possivel concluir que, tal como os efeitos macroésocos tendem a explicar a incidéncia dos
individuos no desemprego, os fatores individuatarfio mais na explicacdo da duracdo média do
desemprego (ANTIGO; MACHADO, 2006).

Pissarides (1992) mostra que, se os individuosng@egados perdem um pouco de suas
habilidades durante a situacéo de desemprego, cegmpgregado pode apresentar persisténcia que

1 S&0 consideradas as principais regides metropatitdo Brasil aquelas seis cobertas pela PMEa Sifio Paulo, Belo
Horizonte, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Recifeaby&lor.
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sobrevive tanto a duragcao do choque como a durag@ona do desemprego. Assim, a firma prefere

os individuos que estao desempregados por um tampor. Considerando um modelo de busca, o
autor argumenta que um choque negativo no empregmal reduz a contratacdo em um dado

periodo, gera em alguma medida uma deterioracabatélédades dos trabalhadores, o que os torna
menos atraentes para as empresas, desencorajneidaa de novas vagas pelas firmas no proximo
periodo e, consequentemente, prolongando a dudacdesemprego.

Ainda segundo o mesmo autor, quando os trabalhe@éehomogéneos apos a entrada, as
probabilidades de emprego podem cair por duas sagde primeiro lugar, os empregadores podem
discriminar os desempregados de longa duracaerpréd contratar um trabalhador desempregado
h& menos tempo disponivel no mercado de trabalkegendo, a intensidade de busca pode cair com
a duracdo. Assim, a perda de habilidades duratés@mprego também faz com que a probabilidade
de que o desempregado se desloque para a situmeatpdego caia, na medida em que a sua duragéo
no desemprego aumente (duracao-dependéncia nabjicdide de deixar o desemprego).

Em uma abordagem anéloga, Blanchard e Diamond YE8dmentam que as decisdes de
contratacdo das firmas sédo afetadas unicamentedpetgdo do desemprego, isto €, as firmas
possuem uma preferéncia explicita por contratamgro os trabalhadores que se encontram
desempregados ha pouco tempo. Nessa situacaoaténméncia de que o trabalhador que sobrevive
ha mais tempo no desemprego fique mais estigmatizad

A literatura empirica internacional que utilizaeoria de busca para analise dura¢do do
desemprego é bastante diversificada. Dentre osipails estudos, pode-se destacar os de Nickell
(1979), Foley (1997), Lancaster (1979), Van demgBeWan Ours (1996), Van der Berg e Van Ours
(1998), Chuang (1999). Na literatura nacional, tuds empirico pioneiro sobre duracdo do
desemprego foi o de Bivar (1993). A autora estintur¢cao esperada do desemprego na Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), especificamgauta o periodo de 1983 a 1990, utilizando, para
isso, os microdados da Pesquisa Mensal de EmpirddB)( Os resultados de Bivar (1993) indicam
gue a duracdo média das ocorréncias completassdengecgo, estimada pelo processo markoviano,
€ de 1,63 més, enquanto a estimativa do modelarsmkiviano € de 6,20 meses. Além disso, ha
evidéncias de que o sexo dos individuos afetaamaittdo para o emprego.

Nesse contexto, é importante distinguir os processarkovianos e semimarkovianos. Em
sintese, 0 primeiro assume que o periodo temperpednanéncia na situacdo de desemprego néo
afeta a probabilidade de saida dessa situacaoaetoqo segundo considera a duracéo-dependéncia,
de forma que utiliza um estimador Kaplan-M&ipara obtencédo da funcdo risco. E importante
observar essa diferenca entre os dois processas,vem que as probabilidades de transicdo
possivelmente ndo permanecem constantes ao lorgjtudgdo de desemprego.

Menezes Filho e Picchetti (2000), também atravéBM&, porém usando o ano de 1997,
encontram uma duracdo média do desemprego de @&gsmpara RMSP, através do estimador ndo
paramétrico de Kaplan-Meier. Tais autores avangaanalisar um modelo semiparamétrico de Cox,
através do qual eles notam que a duracdo espevadisdmprego € maior para os individuos mais
velhos, os classificados como nédo chefes do ddmici$ mais educados, os que ndo se demitiram
voluntariamente do ultimo emprego (logo, foram d&los), os que ndo possuem experiéncia de
trabalho, dentre outros aspectos. Nota-se tambérmmeio de um modelo paramétrico no qual se
assume uma distribuicdo log-logistica, que a taxaalda do desemprego € mais acentuada no
periodo inicial da situacao de desemprego, maecégmmente, até o sexto més em que o individuo
esta desempregado.

Com o intuito de realizar um estudo geograficamemies abrangente do Brasil, Penido e
Machado (2003), utilizando os microdados da PME& paano de 1999, analisam a duracédo esperada
do desemprego em todo o territdrio metropolitaniwecm pela PME. As autoras percebem, através
do estimador de Kaplan-Meier, que a probabilidadeodindividuo permanecer na situacao de
desemprego por pelo menos 6 meses é de 48,83%dmeoobservam uma probabilidade de 25,10%

20 estimador de Kaplan-Meier é uma estatisticgpafiamétrica que permite a mensuragéo das chansebwivéncia
em um estado ao longo do tempo, o que possibititanatrucao de curvas de sobrevivéncia.
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dele permanecer no estado de desemprego por pelssrhieano. Ainda, tais autoras observam uma
duracdo estimada média de aproximadamente 10 mesess modelos paramétricos de duracao
indicam que os individuos com primeiro grau congpletaior tempo de néo trabalho, na condicao
de filho e residente da regido metropolitana do dRaJaneiro possuem menor probabilidade de
encontrar um novo posto de trabalho. Por outro, lasiindividuos que nunca trabalharam de maneira
remunerada, ndo receberam FGTS no dltimo empregajentes das regibes metropolitanas de
Recife, Salvador e Belo Horizonte apresentaram masichances de sair do desemprego.

Antigo e Machado (2006), utilizando a mesma basdatks, analisam a permanéncia no
estado de desemprego na Regido Metropolitana deHBamizonte entre 1997 e 2001. As autoras
constatam que o fendbmeno do desemprego ¢é afetadmiar fatores individuais, como também por
fatores atrelados ao nivel de atividade econérfliom isso, elas confirmam o predito pelos modelos
de busca de emprego. Em relacéo as caracteristit@isluais, ha uma maior incidéncia de jovens e
mulheres na situacdo de desemprego, logo, essgssgséo mais afetados em termos de duracgao.
Porém, a maior incidéncia desses grupos na sitidgdesemprego afeta mais o comportamento do
desemprego do que o longo periodo de permanérapagmente dito.

Dentre os estudos mais recentes com a PME parasil,Byrode-se citar o de Reis e Aguas
(2014), que conduzem uma andlise de duracéo atdavésal observam a transicdo do desemprego
para o emprego — formal ou informal — e do desegtppara a inatividade. Dentre varios resultados
interessantes, vale destacar que o aumento do tdmputesemprego eleva as probabilidades de
transicdo para todos os estados examinados. Aksu,diles constatam que ha uma maior propensao
dos individuos desempregados h& mais tempo ataeersi para um emprego formal ou informal,
mas também a abandonarem a forca de trabalho.

J& Reis (2015) investiga o processo de transicélosxamente dos jovens, do desemprego
para o primeiro emprego. As trajetorias dessesce@paradas com as trajetorias dos jovens na
mesma faixa etaria que ja tiveram emprego anteeontene com as trajetorias dos individuos mais
velhos, com idade entre 25 e 60 anos. Ambos o®grmg comparacdo possuem alguma experiéncia
no mercado de trabalho. O autor notou que a exprgifrévia no mercado de trabalho influencia
positivamente na probabilidade de encontrar empr@so resultados também indicam que, ao
considerar empregos de melhor qualidade, a difadddelativa dos jovens em busca do primeiro
emprego € ainda maior.

Em sintese, nota-se, por essa breve revisdo dmbesmpiricos nacionais, que ainda ha uma
certa caréncia de estudos com o enfoque nos prmasedos domicilios, bem como em um periodo
de cobertura mais longo, o0 que é algo extremameldeante, especialmente em periodos de crise
econdmica. Uma vez que o desemprego do chefe tpactmproeminente sobre a vulnerabilidade
da familia, analisar sua dindmica é fundamentabtpara poder compreender melhor o contexto e o
desempenho do mercado de trabalho, quanto panatgoiadas de decisdo no ambito politico.

3. Metodologia

Neste estudo, procura-se investigar a mudanstatiesna forca de trabalho — do desemprego
para ocupacdo — de individuos chefes de familiasigulararam estar a procura de emprego a partir
das entrevistas da Pesquisa Mensal do Emprego (Plsia) as seis regides metropolitanas que
compdem a amostra — Sao Paulo, Rio de JaneirofeR8alvador, Porto Alegre e Belo Horizonte.
S&o utilizadas informacgdes entre marco de 200Zendlero de 2015.

Como o acompanhamento do entrevistado se da prénpdssivel observar a taxa imediata
de transicdo — de um més para outro — daquelesl@jaram a condicdo de desempregado. Essa
caracteristica amostral torna viavel a aplicaca®édricas de Andlise de Duragdo, que ajudam a
identificar como as caracteristicas individuaisluafciam na probabilidade de transicdo do
desemprego para o emprego. Assim, as informacoeM&asao comumente utilizadas em trabalhos
empiricos de analise de duracdo do desempregoasid BPENIDO; MACHADO, 2003; ANTIGO;
MACHADO, 2006; REIS; AGUAS, 2014). O diferencialsie estudo em relacdo aos demais esta no
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fato de que ser& analisada a duracéo para os aefamilia em um periodo relativamente longo,
gue abrange momentos diversos da economia brasél@irsua trajetoria nos ultimos 14 anos.

3.1.Base de dados utilizada

A PME caracteriza-se como uma pesquisa de paitaivo, uma vez que os domicilios
entrevistados sdo acompanhados ao longo de 16 ,npesérs, de forma descontinuada, isto €, sdo
realizadas quatro entrevistas consecutivas e, em@amicilio fica fora da entrevista por oito mese
para, entdo, retornar & amostra por mais quatssd®rma, a cada més, aproximadamente 1/8 dos
domicilios entrevistados estdo na pesquisa petaepa vez. Dado esse carater rotativo, geram-se
problemas de atricdo na base, pois, por exemploessoas podem mudar de residéncia, migrar ou
falecer e, com isso, deixar de participar da araostr

Nos modelos de analise de duracao, o foco se da adkansicdo de um individuo entre dois
estados em periodos imediatamente subsequentase D@exposto, foram mantidos na base apenas
agueles individuos para os quais foi possivel fameacompanhamento de, no minimo, dois meses
em um periodo que vai de marco de 2002 a dezeneti201b.

Foram consideradas na amostra as informac6esnteferaqueles residentes das seis regides
metropolitanas contempladas pela PME que se deatarehefes (provedores do domicilio), com
idade entre 24 e 65 anos e que afirmaram estabp@unar de emprego. A base final de dados
compreende 91.947 informacdes. A variavel de dordgddesemprego — que possui um intervalo de
1 a 60 meses — é definida como o tempo que um skefgrabalho declarou estar a procura de um
empregé.

Neste estudo, buscou-se realizar uma andlise dedtusob um enfoque regional a fim de
averiguar se existe um componente estrutural nimg®rde modo que, controladas carateristicas
observaveis para residentes das diferentes regi@spolitanas de cobertura da pesquisa, existe um
diferencial nas chances de obtencdo de empregém disso, em funcdo do periodo de cobertura
analisado ser relativamente longo, avalia-se o copte ciclico dentro da economia brasileira.

3.2. Andlise de duracgéo

O interesse central do trabalho reside em modelprobabilidade de que uma pessoa
desempregada que esteja buscando emprega)ppreées encontre um emprego exatamente no
periodo ¢+ 1). Dito de outra forma, procura-se modelar a proiolole de uma pessoa
desempregada encontrar trabalho, condicionadargmtde duracdo dessa procura e controlado pelas
suas caracteristicas observaveis.

Seguindo o desenvolvimento proposto por Cameraivedi (2005), a duracdo em um estado
€ uma variavel aleatéria ndo negativa, aqui deagtadl’, e assume-se que tal variavel é confinua
em que 0s tempos nos quais 0s eventos ocorrem seg@iracdes de processos aleatérios. Sendo
F(t) a funcao de distribuicdo acumuladalyes sua funcéo de densidgtig) = dF(t)/dt, entao,

a probabilidade que a duragéo seja menorgudada por:

F(t) = Pr[T < t]de forma que F(t) = fotf(s)ds (1)

Complementarmente, a funcdo de sobrevivénciaahfqnece a probabilidade de que um
individuo permaneca no estado inicial alént,dgera definida por:

3 Para uma descrigdo mais detalhada de todas aseiaritilizadas no estudo, ver Quadro A.1 no Aménd

4 Apesar de as observacdes serem discretas — ndmeneses — 0 processo subjacente € continuo,rda fpre pode-se
assumir essa hipétese sem grandes prejuizos. Umsadqueencia dessa escolha é conhecida como o peoldietied
data que se da quando falhas multiplas ocorrem emeierminado ponto do tempo. Isso acontece porqagrs@am
no més fendmenos subjacentes aos dias e horasfiesizec
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S(t) = Pr[T > t]de forma que S(t) =1 — F(t) (2)

Assim, se todos os individuos expostos ao risdoathsicdo eventualmente transitam, tem-se
gue S(») =0, de forma queF(w) =1 e F(0) =0. Em outros termos, nesse caso, ha uma
probabilidade de 100% de que em algum momdhte ¢o) o individuo ira transitar para o emprego,
ao passo que a probabilidade de ele permaneceresdegempregado € nula.

Adicionalmente a isso, a funcéo de risco, a gspkeifica a distribuicdo dg mostra a
probabilidade instantanea de deixar um estado cimmdido ao tempo de sobrevivéncia. A funcao de
risco €, portanto, definida como:

_ o Pr[eST<t+AtIT2t] _ f(8) _  din(S(®)
() = Alg}o At s dt 3)

Da funcéo de risco, obtém-se a fungéo de risco alaga, que € dada por:
At) = fOtA(s)ds = —InS(t) onde S(t) = exp(— fotl(u)du) (4)

Vale notar que a funcéo de risco e, por consegaéméuncao de risco acumulada, descrevem
as taxas condicionais de ocorréncia do eventamraeaf que seus resultados apontam a probabilidade
por unidade de tempo, 0 que faz com que essessgalalculados ndo sejam probabilidades, mas sim
taxas (CAMERON; TRIVEDI, 2005).

Cabe, entédo, desenvolver técnicas robustas pdwagies de sobrevivéncia e risco, a fim de
obter, dentre outras informagdes importantes, xstde transicdo por unidade de tempo. Nesse
contexto, surgem os modelos de Andlise de Duraggiquais se distinguem em funcédo do grau de
parametrizacao da fungao de risco.

Um estimador intuitivo da funcdo de risco € o nionge transicoes erfy dividida pelo
namero de observacfes expostas ao risco de trarsdie® momento imediatamente anteripr a

54 ©)

As estimacfes ndo paramétricas sao muito Uteis pswadescritivo, além de serem
informativas acerca da forma da funcdo de riscoamémlicionada. O estimador de Kaplan-Meier
insere-se nesse grupo de estimadores e, utilizem@ointuicdo de (5), estabelece-se uma funcéo de
sobrevivéncia estimada dada por:

— P —d;
S = Myieyee(l = ) = Mjiejee - (6)

Os métodos de estimacdo semiparameétricos ndoresquena especificagdo completa das
funcdes de distribuicdo. Inserido nessa classenastédelo de Cox de Razao de Riscos (COX, 1972;
COX, 1975), no qual o estagio inicial da estratélgiastimacéo propde uma forma funcional para a
razao de risco dada por:

Atlx, B) = 20 ()@ (x, B) (7)

Nota-se que, em (7), a funcéo de risco € desmelalera dois termos, mais especificamente
¢(x, B), que é funcdo unicamente dos regressored,(t), chamado ddsco de baseque é fungéo
unicamente de. Assim, é possivel utilizar um processo de estiinapsB; que ndo requer estimacao
simultanea da funcdo de risco de bagé&), de forma que ndo sdo necessarias hipoteses sobre
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distribuicdo de probabilidade da funcé&o de tempsdieevivéncia. Vale notar ainda que o modelo
consegue lidar com casos de censuras independesesyas a direitated data.

Dado que para os resultados estimados as inte¢pest dos coeficientes tornam-se mais
faceis, assume-se quéx, B) = exp(x’, B), de forma que:

Ai(tlx, B) = Ag(t)exp (xu', Br) (8)

Assim, para um individug o seu risco no tempo sera dado pelo produto anteefuncéo de
risco de base e uma funcéo de covariadas obsergadasponencial. Tomando logaritmo de ambos
os lados:

logl; = a(t) + Brxy + - + Brxyc onde a(t) = Ao(t) 9)

Os B, sao obtidos a partir da maximizacdo da Funcadoeatesgimilnanca Parcial proposta
por Cox (1975), em que o produto conjuntoRMT; = ¢;|j] € R(¢;), sendoR(¢;) o conjunto de
observacgdes expostos ao risco no tempo imediataraaterior &; através dak mudancas de estado
ordenadas a partir de seu tempo de duracdo. Assim:

InLy(B) = ZiL1 8illng (xi, B) — n(Tierey (i, B)] (10)

em qued; = 1 para casos nao censurados e 0 nos outros casms, Asmede o efeito de cada
variavelx; na funcéo de risco, de forma que a interpretagdmuregressgrque tem uma variagao
unitaria,ceteris paribusos demais, sera dada pep(S;)A(t|x, f) € a mudanca no risco sera medida
por1 — exp(p;).

O modelo de riscos proporcionais implica que ooride um individud com carateristicas
observadag™ é uma proporc¢dao fixa do risco para outro indivilaom caracteristicas. Ao serem
cancelados os termok)(t), obtém-se uma razdo de risco que € constantengo ldo tempo,
conforme:

L(EXT, B) _ Ao(®)exp(xly*Bi)
= : =0 11
2j(t1x, B) — Ao(t)exp(xjin.Br) (11)

Vale observar que nesses modelos a unidade diseanab é o evento em si, mas sim as
trajetorias, observando-se as duracdes e as tbassiissim, o interesse principal € a ocorréncia de
eventos, ou taxas de transi¢des, e a acumulagég® em risco, ou duracao, até (e incluindo) a
ocorréncia do evento ou censura.

No estudo aqui desenvolvido, o evento de interéssetransicdo dos chefes de familia
desocupados, que declararam estar procurando emp@eg@ um novo estado ocupacional, isto é, a
ocupacgdo. Tal mudanca é situada no tempo, em gsesnde procura correspondem a exposicao ao
risco e conseguir emprego implica a transicéo hafavale notar que foram utilizados apenas dados
referentes aqueles chefes que realizaram apenasamsgdo, de modo que sédo desconsiderados 0s
casos em que ha rotatividade de empregos do mesiiwdduo no periodo de cobertura.

5 Os trés tipos de censura que os dados podem séfsecensura a esquerda, quando a transicdo erdesdo tempo
inicial de observacéo; censura de intervalo, quanttansicao ocorre dentro do periodo analisads,néa tem como
ponto inicial o valor zero; e censura a direitaargld a transicdo ndo ocorre até o término da olbg&ovdo evento.
Quando o processo de geragdo de censura € dadardgranaleatéria, ou ndo informativa, diz-se quemsura é
independente.

8 Tradicionalmente, em andalise de sobrevivénciarma “falha” indica a mudanga de estado, isto €, g@uindividuo
falhou em permanecer (sobreviver) no estado ofligitansitou para o estado alternativo. No preseaso, portanto,
a “falha” significa apenas que a pessoa transitodessemprego para o emprego.
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4. Andlise descritiva

De modo a observar preliminarmente o comportamgmt@emprego no periodo considerado,
a Figura 1 apresenta as taxas de desemprego baefes de familia para as regides metropolitanas
ora abordadas. Nela, é possivel notar duas fases tendéncias claramente distintas entre si: a
primeira vai do inicio do periodo, em marco de 2@@@ o final de 2013, intervalo em que a taxa de
desemprego segue uma tendéncia geral declinasgguada, por sua vez, se da a partir dos primeiros
meses de 2014 até o final do periodo, em que omesgo passa a crescer, revertendo a tendéncia
anterior e atingindo patamares proximos aqueleegistiam entre os anos de 2006 e 2007.

Figura 1 — Taxa de desemprego entre chefes de farafl nas RMs da PME (%)
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos microdadoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.

No grafico, também € possivel observar que RecBaleador tendem a apresentar taxas de
desemprego dos chefes consideravelmente mais akedadque as demais regides metropolitanas
em todo o periodo, sendo que essa diferenca teselamenizar & medida que o desemprego cai, de
forma que, entre 2012 e 2013, ambas as RMs esi@@maimas das demais. No entanto, a diferenca
volta a crescer no periodo seguinte, a medida g@s@mprego passa a aumentar. Além disso, Recife
e Salvador apresentam maior volatilidade na vavia@gadesemprego dos chefes, alternando quedas
mais abruptas com crescimentos mais aceleradoslagdo as demais metrépoles. Tal variabilidade
pode ser um indicio de que essas duas regidespuktinoas sdo as mais sensiveis a choques externos
dentre o conjunto analisado.

As menores taxas de desemprego, por sua vez, temd@orrer em Belo Horizonte, Porto
Alegre e Rio de Janeiro, com Sao Paulo ocupandopasigédo intermediaria. Convém notar que as
diferencas entre as taxas de desemprego de cmefiesseregides apresentaram uma propensao a se
mitigar ao longo do periodo, sobretudo apds a nqalda tendéncia que ocorre a partir de 2014. As
guatro Regides Metropolitanas atingem seus poraesidimo, em torno de 2%, em fins de 2013, e,
a partir de entdo, passam a apresentar um comportamazoavelmente homogéneo, subindo até um
patamar de cerca de 4% ao final de 2015. Estetate sugerir que os mercados de trabalho dessas
metropoles, no final do periodo analisado, estavparando em condi¢cdes mais similares entre si
em relacdo ao inicio do periodo.

A Figura 2, por sua vez, apresenta os resultadesidmeros de transi¢coes dos chefes que
procuravam empregos ao longo do tempo para aseegi@étropolitanas de cobertura da PME. Em
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funcdo da grande variabilidade, foram utilizadaslia®® moveis trimestrais, a fim de deixar mais
claras as tendéncias gerais.

Figura 2 — Taxa de transicéo entre chefes de fands nas RMs da PME (%)

Séo Paulo

Rio de Janeiro
Belo Horizonte Porto Alegre

Salvador Recife

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos microdadoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.

No que diz respeito ao sexo, nota-se pela Figuyae3os homens chefes possuem maiores
chances de encontrar emprego em todas as regifrepoiganas da pesquisa em relagdo as mulheres
chefes. Essa diferenca varia entre cerca de setegppercentuais, no Rio de Janeiro e em Salvador;
até aproximadamente dez pontos percentuais emHB®iaonte, Porto Alegre e Recife. Também
observa-se que, para ambos 0s géneros, as maromxgibes de transicbes de individuos que
procuravam emprego estdo nessas trés Regifes Mlgaops. Por outro lado, as menores
proporcdes de transicdes encontram-se no Rio @grdaseguido por Salvador. Vale destacar ainda
gue, para os homens, em torno da metade dos qoa&r@gvam emprego conseguiu fazer a transicao

ao longo do periodo da pesquisa, enquanto queapanallheres, tais valores giram em torno de 31%
e 45%.

Figura 3 — Transicéo de transicao entre chefes darhilia por sexo nas RMs da PME (%)

Sdo Paulo Rio de Janeiro Belo Horizonte Porto Alegre = Salvador Recife
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! 45,71 !
’ 41,6 39,56
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19,3 ,
12,08 16,43
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos microdadoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.

Conforme observado na Figura 4, o mesmo padraomnalgiende a se repetir no que se refere
aos grupos de escolaridade: enquanto Belo HorizBatgo Alegre e Recife apresentam as maiores
proporcdes de chefes que encontraram empregoquira ¢s niveis de escolaridade, Rio de Janeiro
e Salvador possuem os piores desempenhos, en@émiaulo situa-se numa posicao intermediaria
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entre tais grupos. Ainda, nota-se que, de modd,genaercentual de individuos que encontram
emprego tende a se reduzir conforme aumentam essrie escolaridade. Enquanto chefes sem
instrucdo e com 1 a 3 anos de escolaridade poszsiemiores chances de se mover para 0 emprego
no periodo da pesquisa, aqueles com 15 ou mais dm@studo apresentam as menores taxas
observadas de tal movimento.

Essas diferencas sugerem que: i) individuos comns nmatrucdo passam mais tempo
procurando emprego, a fim de encontrarem algunopesttrabalho mais condizente com a maior
especificidade de suas habilidades; ii) como alasdade possui alta correlacdo positiva com a
renda, individuos menos escolarizados, em geral, es#80 em condi¢cdes de recusar qualquer
emprego e precisam aceitar mais prontamente asuopmtades que encontram, ao passo que 0S
chefes de maior nivel educacional tendem a engesgram posicao mais segura, o que lhes permite
procurar por mais tempo um emprego mais adequado.

Figura 4 — Transicao entre chefes de familia por gipos de escolaridade nas RMs da PME (%)
Sdo Paulo Rio de Janeiro Belo Horizonte Porto Alegre = Salvador Recife
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos microdadoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.

Na Figura 5,sdo0 apresentadas as composi¢cdes proporcionaisamgEcties por regides
metropolitanas e por grupo etério. Pela figurag@ee-se muito mais um padrao demografico do que
propriamente um padrdo regional, uma vez que,@tximadamente 40 anos, independentemente
da regiao metropolitana, a participagcéo nas tréaasie- ou seja, pessoas que encontram empregos —
€ crescente, sendo que, a partir desse momentervakbse um decrescimento acelerado na
participacéo das transi¢cbes conforme a idade aamBiota-se que, do total de transicdes em cada
RM, o maior numero delas ocorre entre os 29 e 44 dp idade. Nessa faixa etaria, as proporcoes
de transicdes para o emprego ficam entre cerc&de 8% em todas as areas metropolitanas. Tal
resultado pode ser um primeiro indicativo da faieaidade na qual as transicdes para o emprego
encontram menos dificuldade de realizacgéo.

Em sintese, a partir das analises descritivas @olosgd pode-se dizer que as regides
metropolitanas de Salvador e Recife foram aquelas gpresentaram as maiores taxas de
desemprego, bem como maiores volatilidades dessagda-que nos periodos finais da série observe-
se um crescimento generalizado das taxas de desgm@om relacdo ao sexo, percebem-se sinais
de discriminacéo do mercado de trabalho, uma veznquiheres chefes apresentaram em todas as
RMs menores probabilidades de transicdo. No queedjzeito a escolaridade dos chefes, percebe-se
gue aqueles com menos anos de educacdo apresergmmesmchances de transicdo, muito
provavelmente devido a sua maior vulnerabilidadarfceira.
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Figura 5 — Estrutura composicional das transicdesqr idade nas RMs (%)
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos microdadoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.

5. Resultados para analise de duragéo

Das 2.766.731 observagfes que compunham o bartaxds para chefes de familia, 91.953
foram elegiveis a analise de duracdo, ou seja, representativas de chefes que estavam
desempregados no momento da entrevista e declagstama procura de emprego. Dentre estes,
21.458 tiveram alteracdo déatus isto €, deixaram o desemprego para o emprege. rémbrar
ainda que o periodo de cobertura da analise vaiasteo de 2002 a dezembro de 2015, sendo que 0s
meses de desemprego variam entre 1 e 60.

Na Tabela 1, estdo listadas caracterizacoes genaiselacdo a duracdo do desemprego para
as regibes metropolitanas. Percebe-se que o terddm rde procura de emprego fica em torno de
sete meses, sendo a Regido Metropolitana de Belndrte aquela onde o tempo foi estimado como
sendo 0 mais baixo (4,21 meses), enquanto quedealyh0 meses) e Rio de Janeiro (9,1 meses)
foram as que apresentaram 0s maiores tempos me&bigsda por emprego, respectivamente. A taxa
de incidéncia foi medida através da razao inveasasgperanca de ocorréncia de transicdo, de modo
gue quanto mais alto o valor de tal taxa, maioxpeetativa de transicdo. Os resultados da taxa de
incidéncia para as regides metropolitanas corrobaqueles observados para o tempo meédio de
busca por emprego, de modo que Salvador e RiordErda- ainda que as médias de desemprego
para essa ultima tenham se mostrado baixas enéfesch apresentam as menores taxas de
incidéncias, isto é, as menores expectativas dsi¢@o para o emprego, comparativamente as demais
RMs.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas da base paraa@ise de duracdo do desemprego
(1 a 60 meses)

Tempo de Sobrevivéncia

Regido Transicbes Média Desvio Padréo Taxa de Ind@dcia 25% 50% 75%
Séo Paul 4947 6,97 9,6t 0,027 8 48 -
Rio de Janeit 1707 9,1C 11,2¢ 0,011¢ 3€ - -
Belo Horizont 4737 421 6,9¢ 0,069 3 13 6C
Porto Alegr 360t 6,1C 9,0z 0,046 5 18 6C
Salvado 2571 1C 13,5¢ 0,013¢ 3C - -
Recife 388t 7.8E 12,1¢ 0,033¢ 5 36 -
Total 21458 6,90 10,40 0,0276 8 60

Fonte: Elaboragédo propria a partir dos microdagoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.
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Na Figura 6, é apresentado o resultado para oadtinmao paramétrico de Kaplan-Meier por
regidoes metropolitanas, em que no periodo iniciedre — considera-se que todos os individuos tém
100% de chance de sobrevivéncia, sendo entédo éstiayaudanca de tal chance ao longo dos meses
seguintes, ou seja, como se alteram as probalekdde o individuo encontrar um emprego com o
passar do tempo de desemprego.

Figura 6 — Kaplan-Meier para a probabilidade de pemanéncia no desemprego por RMs
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos microdadoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.

Pela figura, observa-se que as transicdes ocorrais aoeleradamente até 12 meses, para,
entdo, apresentar um padrdo muito mais lento dest@mento. Resultado semelhante foi obtido por
Menezes Filho e Picchetti (2000), em uma analiseM&P para o ano de 1997, na qual os autores
notaram que a taxa de saida do desemprego é deesoée 0 primeiro e 0 sexto més de duragéo do
desemprego (periodo em que a taxa atinge o pi@) sgguida, tal taxa torna-se decrescente.

Percebe-se ainda uma diferenca clara entre asesegn@tropolitanas, que poderiam ser
classificadas em trés grupos. O primeiro deles,posto por Belo Horizonte e Porto Alegre,
apresenta os decrescimentos mais acelerados daabifidades de sobrevivéncia, isto €, sdo os
lugares onde ha maior chance estimada para a abtelegemprego. O segundo grupo, formado por
Sao Paulo e Recife, insere-se em uma posicao ietkdina. Por fim, o grupo trés, composto por Rio
de Janeiro e Salvador, € o0 que mais se distinguédeataais RMs, independentemente do tempo, as
velocidades de decrescimento das probabilidadeslatevivéncia sdo muito mais suavizadas.

A partir dos resultados ndo paramétricos anterintendiscutidos, ndo é possivel inferir se
essa diferenciacdo tem uma causa estrutural-rdgiotrinseca, ou se reflete caracteristicas
observaveis dos diferentes grupos de habitantesadenuma dessas localidades. Com o interesse de
testar essa hipétese, sdo implementadas tréségssatie estimacfes semiparamétricas através da
proposta de Cox. NModelo 1,utilizam-se apenas as variaveis referentes aizacadlo regional do
chefe de familia que procurava emprego. Em segnidpdelo 2 sdo inseridas variaveis associadas
as principais caracteristicas observaveis desdaddnos. Por fim, sdo inseridas variaveis de ano n
tentativa de capturar ciclos econémicosvarlelo 3 Os resultados para as razdes de risco estimadas,
bem como os desvios padrdes, estédo reportadoshetaTa

PeloModelo 1 estima-se que, quando comparadas a RMSP — Rbfatémcia —, a RMSA e
a RMRJ encontram-se em situacao de desvantagefornd@ que, em relacdo a primeira, a RMSP
apresentou vantagens nas razfes de chance pasigdoade 41,41%, e de 51,95% comparada a
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segunda. Por outro lado, a RMPA apresentou umagemt relativa a RMSP de 59,28% e a RMRE
verificou uma vantagem de 35,71%. Ja o valor estingara a RMBH merece destaque, pois se
observa nessa uma probabilidade de transicdo 2Zes\superior aquela de RMSP.

Tabela 2 — Regressfes: Estimativas das raz6es decd RMs do Brasil (2002-2015)

Continua
Variaveis Raz&o de risco
Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3)
Regido Metropolitana (S&o Pat
Salvado 0,584 ¢+ 0,596¢** 0,5822%**
(0,014 (0,0157) (0,1490()
Belo Horizonte 2,143 2,119+ 2,149x+*
(0,043) (0,0440) (0,0447)
Rio de Janeir 0,4807*** 0,497 ** 0,482¢**
(0,013Y (0,0140) (0,013¢)
Recife 1,3528** 1,278+ 1,305+
(0,0291 (0,0289) (0,0290)
Porto Alegr 1,594+ 1,676+ 1,6404**
(0,0349 (0,037%) (0,0370)
Sexo (feminina
Masculinc 1,689+ 1,787+
(0,024 (0,0267)
Cor da pele (branc
Preta ou parc 1,0810*** 1,0635**
(0,0179) (0,017
Anos de estudo (sem instrug
la: 1,002: 0,984
(0,0420 (0,0422
4a’ 0,996¢ 0,943¢
(0,0366 (0,0353
8 all 0,9315 0,8557***
(0,0354 (0,0331
11 a 1 0,8529*** 0,7424***
(0,0317 (0,0284
15 ou mai 0,6438*** 0,5479***
(0,0306 (0,0268
Faixa etéaria (24 a 26 an
27 a 29 anc 1,038 1,030¢
(0,0353 (0,0350
30 a 32 anc 1,0584 1,043:
(0,0350 (0,0346
33 a35anc 1,009« 0,996
(0,0333 (0,0328
36 a 38 anc 0,9260** 0,9163***
(0,0306 (0,0303
39 a4l anc 0,9371** 0,9297*
(0,0311 (0,0308
42 a 44ano 0,8963*** 0,8847**
(0,0330 (0,0325
45 a 47 anc 0,8151*** 0,7990***
(0,0284 (0,0278
48 a 50 anc 0,7594*** 0,7327**
(0,0275 (0,0265
51 a 53 anc 0,7252*** 0,6950***
(0,0278 (0,0266
54 a 56 anc 0,6279*** 0,5939***
(0,0268 (0,0253
57 a 59 anc 0,5688*** 0,5273**
(0,0284 (0,0262
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Tabela 2 — Regressfes: Estimativas das raz6es decd RMs do Brasil (2002-2015)

Concluséo
Variaveis Raz&o de risco
Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3)
60 a 62 anc 0,5236*** 0,4843***
(0,0318 (0,0295
63 a 65 anc 0,4163*** 0,3740***
(0,0373 (0,0342
Periodo temporal (20C
200: 1,2863*+*
(0,0410
200¢ 1,2906***
(0,0427
200t 1,1877**
(0,0419
200¢ 1,4266***
(0,0479
2007 1,6650%***
(0,0577
200¢ 1,8590%**
(0,0655
200¢ 1,9139%*
(0,0676
201c 1,994 7+
(0,0742
2011 2,0720%**
(0,0801
201z 2,1798***
(0,0851
201z 1,9270%**
(0,0770
201¢ 1,8207***
(0,0744
201¢ 1,5668**
(0,0595
LR chi2(38 5062,768 7022,980 8013,044
Log-verossimilhangi -227093,429 -215409,197 -214914,165
Numero de individuc 91947 8818¢ 8818¢
Numero de falhas (transic6 2145¢ 2053¢ 2053¢
Numero de observact 9194 8818¢ 8818¢

Notas: Desvios-padrdo entre parénteses. ***Esiedistente significante a 1%. **Estatisticamente gigante a 5%.
*Estatisticamente significante a 10%.
Fonte: Elaboracao prépria a partir dos microdadoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.

No Modelo 2 no qual séo inseridas as caracteristicas obsssvdos chefes de familia, nota-
se uma manutencao do ordenamento das chancesisiedta Porém, apenas com excecao de Porto
Alegre, ndo houve um “encurtamento” das distaneree as regides metropolitanas. Dessa forma,
pode-se inferir que, controladas as caracteristibasrvaveis, apenas a RMPA apresenta uma maior
dindmica intrinseca de transi¢do para os chefes.

Com relacdo as caracteristicas observaveis dofescha cor da pele, ainda que
estatisticamente significativa, mostrou uma magieituelativamente pequena no diferencial.
Comparativamente aos brancos, negros parecem tera@8chances de conseguirem emprego. Uma
possivel interpretacdo para isso é a maior expmsig@inerabilidade enfrentada por esses chefes, de
modo que eles se tornam mais propensos a acgitan@ira oferta que lhes é feita.

J& para o fator educacional, as estimativas revelanndo ha diferencas estatisticamente
significantes entre chefes sem instrucéo (grupcete¥éncia) e aqueles que possuem até o ensino
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fundamental completo. Porém, a partir desse grepcepe-se um aprofundamento estatisticamente
significativo dos diferenciais, sendo que, quantaiama escolaridade, menores as chances de
transicdo frente aos chefes sem instrucdo. Refdocaquilo que foi observado na Figura 4, uma
possivel interpretacdo para esse efeito diz respeitaior seletividade na escolha por parte dos mai
escolarizados, seja em funcao de sua educacéol feem@anais alta, seja por terem um “colchdo de
amortecimento” de renda que permite que essasgsgessam esperar mais tempo por uma proposta
gue julguem mais ajustada as suas expectativaseldestido, Antigo e Machado (2006) ja haviam
notado que os individuos mais escolarizados gé® ést mais tempo sem trabalho e que, na dltima
ocupacao, tinham carteira de trabalho assinadeaosanais afetados pelo desemprego de longa
duracéo.

Com relacdo a variavel sexo, o fato de o chefe aidlio ser do sexo masculino esta
relacionado a uma maior chance de conseguir empageomparacdo com as mulheres. Tal
vantagem € de aproximadamente 69%, de modo queersslithefes encontram dificuldades
consideravelmente maiores em deixar a condicd@skentprego, o que pode ser um indicio de uma
discriminagdo por género diferente daquela obsarvadla comparagcdo da renda, mais
tradicionalmente utilizada. E preciso cautela ehinterpretacdo, no entanto, pois ndo é possivel
averiguar a parcela dessa diferenca que podereltaionada a prépria escolha dos individuos em
aceitar ou nao uma determinada oferta de trabalho.

Quando comparados 0s grupos etérios, tendo com@neia pessoas com idade entre 24-26
anos, as estimativas mostram que até 33-35 anoséndiferencas estatisticamente validas para as
chances de obtencdo de emprego, porém a part86i88 a chance de obtencdo de uma vaga se
reduz progressivamente.

No Modelo 3,é adicionada uma tentativa de captura de ciclos@uicos. Com relacdo ao
Modelo 2 as mesmas variaveis continuaram apresentandéiguoia estatistica, além de que todas
as novas covariadas utilizadas foram significatidasdo indicios, assim, de que sdo importantes na
composicao do modelo.

Para os efeitos regionais das regides metropabtgercebe-se que, em relacaMadelo 1
houve uma ampliacdo das chances de transicao agdoeh RMSP para a RMBH, RMSA e RMPA.
Por outro lado, notam-se leves reducgdes nos difeierem relacdo a RMRJ e RMRE.

Para a variavel sexo, apds controlados efeitos idesc os dados mostram que se
aprofundaram as diferencas estimadas, uma veenqueslacéo abModelo 2 houve um crescimento
de aproximadamente 10% nas chances de transicdd@arens em relacdo as mulheres. Por outro
lado, o efeito estimado de cor, ja pequeno, fouzatb. Os efeitos estimados para escolaridade, ao
seu turno, seguiram mostrando nao haver difereaniaé aqueles sem instrucéo e chefes com até o
ensino fundamental completo. Porém, a partir desst®, 0 que se observa em relaca®adelo 2
€ que houve um aprofundamento dos diferenciaig @strazées de chances dos menos para 0s mais
escolarizados. Efeito semelhante foi apresentadbgsavariaveis categoricas referentes a idade.

Com relacdo as estimativas de ciclo, percebe-setagiogs os anos apresentaram maiores
chances de transicdo com relagéo a 2002, sendesgaanovimento se deu de forma gradual — com
uma leve reducdo em 2005 — e constante até o ab@1@ momento em que se observa uma piora
das chances de transicdo. Sendo que, para o @timada amostra, observa-se um efeito estimado
semelhante aqueles entre 2006 e 2007, revelandrggente deterioracdo econdmica do pais afetou
diretamente o mercado de trabalho.

Por fim, foram realizados dois testes de ajusteblddelo 3 O primeiro deles, o teste de
concordancia C de Harrell, testa para cada obs@&mvatiming’ para a transicéo e confronta o valor
estimado com o observado. Tal teste mostrou qué9edi% das vezes, o valor predito para as falhas
correspondeu ao observado. De forma similar, e tisitoncordancia D de Somers da a chance de o
individuo sobrevivente ter razdo de chance menerugu ndo sobrevivente — como € de se esperar.
Para tal estatistica, esse foi 0 caso em 38,15%l#svacées da amostra. Em termos de qualidade
de tais resultados, tem-se que, quanto mais progi@ale Harrell estiver de 0,5 e o D de Somers D
estiver de 0, menor a habilidade preditiva do nm@ELEVES, 2008).
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Os resultados econométricos obtidos mostram queegies metropolitanas de Belo
Horizonte e Porto Alegre tiveram as maiores prdioiues de transi¢cdes, ou seja, apresentaram as
melhores condi¢cdes no mercado de trabalho parasfsscque procuravam emprego. Seguindo essas
duas RMs, vém respectivamente Sdo Paulo, Recifgd®a e Rio de Janeiro. Os modelos estimados
também foram capazes de capturar um componenteochd periodo, no qual, entre 2002 e 2011,
percebe-se melhora nas probabilidades de trang&ag entdo, observar-se um recuo dessas.

No que diz respeito as caracteristicas indiviJua@mens com idade de até 35 anos
representam o grupo mais propenso a encontrar gmp@om relacdo a escolaridade, o que os
resultados estimados parecem mostrar € que, enmaddude sua maior vulnerabilidade — e
consequentemente menor seletividade na escolhaculzagiio —, pessoas menos escolarizadas
apresentaram chances de transi¢do mais rapidas.

6. Consideracdes finais

Os longos periodos de desemprego individual afdtatemente o mercado de trabalho.
Extensos periodos na situacdo de desemprego patleemciar nas chances de o individuo encontrar
um novo emprego, bem como podem ter efeitos ditbse a decisdo desse individuo de sair da
forca de trabalho desalentado. Por meio de dad&wiapara o periodo entre 2002 e 2015, foram
estimados modelos de duragdo que consideram tbassitp desemprego para o emprego, para 0s
chefes de domicilio no Brasil metropolitano.

Dentre o0s principais resultados obtidos, nota-ge para as funcdes de sobrevivéncia obtidas
pelo estimador de Kaplan-Meier, as RMs de Belo #torie e Porto Alegre possuem os decréscimos
mais acelerados das probabilidades de sobreviv&arido os lugares de maiores chances estimadas
para a obtencdo de emprego. Por outro lado, Riawkeiro e Salvador possuem os decréscimos mais
modestos, de modo que em tais locais a duracdesdrprego é mais persistente. Esses resultados
séo corroborados pelos modelos semiparamétridosaekis, que apontam a RMBH e a RMPA como
aguelas com melhor desempenho em relagédo a Sam, Baguanto a RMSA e a RMRJ expressam
as situacoes de maior desvantagem.

Em termos das caracteristicas individuais, fatooeso a cor da pele e o sexo apresentam-se
como estatisticamente relevantes em sua relaca@chracdo do desemprego, de forma que negros
e homens tendem a se mover para o emprego maiamagmte do que suas contrapartes (brancos e
mulheres). No caso dos negros, a diferenca nam@déada e pode estar relacionada com situacoes
de maior vulnerabilidade desses, 0 que 0s leva@sar aceitar mais prontamente quaisquer opgcoes
de emprego que surjam. No que tange ao génerojfaengdas sdo mais pronunciadas e a
desvantagem observada para as mulheres pode $edicin da existéncia de alguma discriminagéo
de género no processo de selecdo para o emprego,embora também possa haver selecdo por
parte da chefe que procura trabalho.

A escolaridade e a idade dos trabalhadores tamlo&suem relacdes significativas com a
duracdo do desemprego. Para trabalhadores cons mhaes elevados de escolaridade, sobretudo
agueles com curso superior, a duracédo do desemfaede a ser maior, o que pode ser fruto tanto
da maior seletividade desses, quanto de melhonmedigées financeiras, que permitem que tal
seletividade opere ao possibilitar permanéncia moaga em condicdo de desemprego. No que se
refere a idade, os resultados apontam que até aa@bnao existem diferencas nas chances de se
mover para 0 emprego em relacdo a individuos &dtre 26 anos, mas, a partir de tal ponto, as
chances passam a declinar de maneira continua &t&anos.

Ainda, notam-se dois momentos distintos em termogidos econdmicos, nos quais as
chances de se mover para 0 emprego aumentam comgnte num primeiro momento, entre 2003
e 2012, acompanhando o desempenho de crescimeptisie melhora dos indicadores sociais; e,
no periodo seguinte, passam a declinar, refletmdenério de desaceleracdo e eventual crise, de
modo que, em 2015, as chances de chefes desemmpesgadhoverem para 0 emprego retornaram
para patamares semelhantes agueles observado$6+2@®1;. Tal constatacdo oferece certo suporte
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ao argumento de que a atual crise tem pulverizadganhos observados pelo trabalhador ao longo
da década passada. A medida que o desemprego ergseese torna mais dificil para os chefes de
familia encontrar trabalho, aumenta a situacaareeapiedade e vulnerabilidade das familias, o que
€ especialmente grave para aquelas em condi¢cGegaide pobreza e menor capital humano. Além
disso, esse quadro pode levar outros membros dhg@anprocurar insercdo no mercado de trabalho,
inclusive jovens que eventualmente podem precibandonar os estudos, fato que pode ter
consequéncias negativas sobre o horizonte de lprago dessas familias e da sociedade como um
todo.

De maneira geral, esses resultados distinguemegelds ja existentes na literatura nacional,
nao somente pelo periodo abordado, mas tambénfgpelde terem como objeto especifico os chefes
de familia, levando em consideracao as dinamigasrrais e como essas se alteram com a inclusao
de variaveis de controle individuais e de ciclorggnico. Ainda, permitem constatar os efeitos da
atual crise sobre a duracdo do desemprego e conmpigreesultados com aqueles verificados para a
década passada, de modo que se permite avaliareagho desse retrocesso pela 6tica da dinamica
do mercado de trabalho.

O ciclo de expansao da economia brasileira, askmei@ aumento gradativo do emprego e de
reducdo da desigualdade e da pobreza verificadpsmaira década dos anos 2000, encontra-se em
um momento de instabilidade, sendo seu legado adeaglo aprofundamento do quadro recessivo
recente. Tal cenario evidencia uma fragilidade ésvoa do pais e reverbera nas condi¢cdes do
mercado de trabalho que, no periodo analisadoindé slisso através dos incrementos verificados
na duracdo do desemprego a partir de 2012. Nessdsaima vez que os resultados deste trabalho
capturam efeitos médios das variaveis analisadis) de que possam ser entendidas de maneira
mais clara as tendéncias do mercado de traballsildma, entre futuros desdobramentos estao
analises de duracdo ao longo do tempo a fim depgesa ser avaliado melhor de que forma os
cenarios de crise/expansao econdmica do paisazoreghm com o0 aumento/diminuicdo do tempo
meédio de duracdo do desemprego.
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Apéndice
Quadro A.1 — Descricéo das variaveis utilizadas namnalises
Continua
Variavel Tipo D|cF|)c|>vr|12r|o Descricao e codificacéo
Duracdo do desemprego
Duracfio Continua V4631, Numero de meses que o individuo procurou
V4632, empreqc
Transico Binaria | VD1, VD14 1_- se o individuo tran.3|tou do deserpprego para a
situagdo de emprego; 0, caso contrario.
Género
Masculino Binaria | V203 1- se,q individuo é do sexo masculino; 0, cas(
contrario
Feminino (categoria omitida) Binaria | V203 1- se,q individuo € do sexo feminino; 0, caso
contrario
Raca
Branca (categoria omitidi Binaric | V208 1 - se declarc-se de cor branca, caso contraris
Preta ou parda Binaria | V208 1- se,d_eclarou-se de cor preta ou parda; 0, caso
contrario
Faixa etéaria
24 a 26 anos (categoria omitida) Binaria | V234 1- se,o_ individuo tem entre 24 a 26 anos; 0, caso
contrario
27 229 anos Binaria | V234 1- se’o_ individuo tem entre 27 a 29 anos; 0, caso
contrario
30 2 32 anos Binaria | V234 1- se’o_ individuo tem entre 30 a 32 anos; 0, caso
contrario
33 2 35 anos Binaria | V234 1- se’o_ individuo tem entre 33 a 35 anos; 0, caso
contrario
36 2 38 anos Binaria | V234 1- se,q individuo tem entre 36 a 38 anos; 0, caso
contrario
39 a 41 anos Binaria | V234 1- se,q individuo tem entre 39 a 41 anos; 0, caso
contrario
42 a 44 anos Binaria | V234 1- se,q individuo tem entre 42 a 44 anos; 0, caso
contrario
45 a 47 anos Binaria | V234 1- se,q individuo tem entre 45 a 47 anos; 0, caso
contrario
48 2 50 anos Binaria | V234 1- se,q individuo tem entre 48 a 50 anos; 0, caso
contrario
51 a 53 anos Binaria | V234 1- se,q individuo tem entre 51 a 53 anos; 0, caso
contrario
54 2 56 anos Binaria | V234 1- se’o_ individuo tem entre 54 a 56 anos; 0, caso
contrario
57 2 59 anos Binaria | V234 1- se’o_ individuo tem entre 57 a 59 anos; 0, caso
contrario
60 2 62 anos Binaria | V234 1- se’o_ individuo tem entre 60 a 62 anos; 0, caso
contrario
63 a 65 anos Binaria | V234 1- se’o_ individuo tem entre 63 a 65 anos; 0, caso
contrario
Anos de estudo
Sem instrugao (categoria omitida) | Binaria VDAEL, 1 - se ndo tem instrucao; 0, caso contrario
& 9 V307, V311 &40 ©, :
1 a3 anos Binaria VDAE1, 1-setemde 1 a 3 anos de estudo; 0, caso
V307, V31l |contrario
427 anos Binaria VDAE1, 1-setemde 4 a 7 anos de estudo; 0, caso
V307, V31l |contrario
8 a 10 anos Binaria VDAE1, 1-setemde 8 a 10 anos de estudo; 0, caso
V307, V31l |contrario
11 a 14 anos Binaria VDAE1, 1-setemde 11 a 14 anos de estudo; 0, caso
V307, V31l |contrario
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metropolitanas brasileiras (2002-2015)

Quadro A.1 — Descricéo das variaveis utilizadas namnalises

Concluséo
Variavel Tipo DICFI,?\;S“O Descricdo e codificagcéo
15 ou mais Binaria VDAEL, 1 - se tem 15 ou mais anos de estudo; 0, caso
V307, V311 | contrario

Periodo temporal

2002 (categoria omitida) Binaria | VO75 L- se,p_artmlpou da pesquisa em 2002; 0, casg
contrario

2003 Binaria | V075 1- se,p_artmlpou da pesquisa em 2003; 0, casq
contrario

2004 Binaria | V075 1- se,p_artmlpou da pesquisa em 2004; 0, casq
contrario

2005 Binaria | V075 1- se,p_artmlpou da pesquisa em 2005; 0, casq
contrario

2006 Binaria | VO75 1- se,p_art|C|pou da pesquisa em 2006; 0, caso
contrario

2007 Binaria | VO75 1- se,p_art|C|pou da pesquisa em 2007; 0, caso
contrario

2008 Binaria | VO75 1- se,p_art|C|pou da pesquisa em 2008; 0, caso
contrario

2009 Binaria | VO75 1- se,p_art|C|pou da pesquisa em 2009; 0, caso
contrario

2010 Binaria | VO75 1- se,p_art|C|pou da pesquisa em 2010; 0, caso
contrario

2011 Binaria | VO75 1- se,p_art|C|pou da pesquisa em 2011; 0, caso
contrario

2012 Binaria | V075 1- se,p_artmlpou da pesquisa em 2012; 0, casq
contrario

2013 Binaria | V075 1- se,p_artmlpou da pesquisa em 2013; 0, casq
contrario

2014 Binaria | V075 1- se,p_artmlpou da pesquisa em 2014; 0, casq
contrario

2015 Binaria | V075 1- se,p_artmlpou da pesquisa em 2015; 0, casq
contrario

Regido metropolitana

Belo Horizonte Binaria | VO35 l-seo |nd,|v_|duo reside em Belo Horizonte; O,
caso contraric

S50 Paulo Binaria | VO35 1- se 0 individuo reside em S&o Paulo; 0, caso
contrario

Salvador Binaria | VO35 1- se 0 individuo reside em Salvador; 0, caso
contrario

Rio de Janeiro Binaria | VO35 l1-seo |nd’|v_|du0 reside em Rio de Janeiro; 0,
caso contraric

Recife Binaria | VO35 1- se 0 individuo reside em Recife; 0, caso
contrario

Porto Alegre Binaria | VO35 1 - se o individuo reside em Porto Alegre; 0, caso

contrario

Fonte: Elaboragédo propria a partir dos microdadoBME de marco de 2002 a dezembro de 2015.
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RESUMO: Diante da expectativa de crescimento para as pasxéi@cadas e dos desafios apresentados pelas
matrizes energéticas, o modelo de desenvolvimenBRIC ganha énfase ante as questdes ambientaise Ne
sentido, o objetivo deste artigo € apresentaljetdria das emissdes de giara esses paises no periodo entre
1999 e 2009. Para tanto, a metodologia de an&@isiecomposic¢ao estrutural com base em dados dadnasu
produto foi utilizada, uma vez que ela permite asteracdo dos efeitos intensidade, tecnologieytash e
volume da demanda final sobre a variacdo da emiks&x). Com isso, buscou-se averiguar a influéncia dos
elementos da estrutura econdémica sobre a evoluEndamento de didxido de carbono na atmosfera, be
como identificar a participagdo dos setores prodatdos paises em tais emissdes. Os resultadosaraost
que, no Brasil e na Russia, o aumento das emisiEekoxido de carbono ocorreu principalmente pela
demanda final, enquanto na China e na india takatorpode ser atrelado aos efeitos gerados paltaat

de formagéo bruta de capital fixo. Também iderdifios que todos os paises do BRIC apresentarartaczsil
satisfatorios em politicas setoriais de reducdemissdo de Csendo o Brasil o pioneiro entre eles.
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ABSTRACT: Given the expected growth for the next decadesthedcchallenges presented by energy
matrixes, the BRIC development model gains emplassavironmental issues. In this sense, the atageof
this article is to present the trajectory of &nissions for these countries between 1999 an@. AZberefore,
the methodology of structural decomposition analysised on input-output data was used, sinceltbigsa
the consideration of the intensity, technologywdinre, and volume of the final demand effectshenvariation

of the CQ emission. The aim of this work was to investigdie influence of the elements of the economic
structure on the evolution of the release of carBimxide into the atmosphere, as well as to idgritike
participation of the productive sectors of the daes in such emissions. The results showed thatazil and
Russia, the increase in carbon dioxide emissiossmanly due to the final demand, while in Chind &ndia
this increase can be related to the effects ohitjle rate of gross fixed capital formation. We aldentified
that all BRIC countries presented satisfactoryltesn sectoral policies to reduce €&missions, with Brazil
being the pioneer among them.

Keywords: CO,emission; Structural decomposition; Input-outputnxra

JEL Code: R11; 013; Q56.

1. Introducao

A preocupacao com o resultado da agdo humana aafeureza € um tema recorrente em
encontros e conferéncias internacionais desde matmeéculo XX, sendo possivel destacar, como
sugerido por Borges e Tachibana (2005), trés pesiqatincipais. O primeiro compreende a
publicacéo do relatério “Limites do Crescimentdglmrado pelo Clube de Roma, e a “Conferéncia
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente Humanolizegta em Estocolmo, ambas datadas de
1972. O segundo periodo € identificado pela pufdicaem 1987, do relatério “Nosso Futuro
Comum”, formulado pela Comissdo Mundial para o Dheskvimento e Meio Ambiente, fundada
pela ONU. A terceira fase, por sua vez, é defipela “Conferéncia das Nacfes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento”, realizada no Rio deelta, em 1992, (RIO-92) e o Protocolo de
Kyoto, firmado em 1997.

Por intermédio do Protocolo de Kyoto, os paisesmasdvidos se comprometeram com a
reducao das emissfes dos chamados Gases de Higita ESEE) entre 2008 e 2012, tendo como
meta emissdes 5,2% inferiores ao nivel de 1990 GEHMBERG; GUILHOTO, 2006). Para o
segundo periodo do acordo, p6s-2012, ha necessidadea reducao de 20 a 30%, com base no ano
de 1990, até 2030, e de 60% a 80%, até 2050 (ZARRARZAPPAROLI, 2009). O Protocolo de
Kyoto foi formulado seguindo o principio das “respabilidades comuns, porém diferenciadas”, de
modo que, aos paises desenvolvidos, foi atributda@onsabilidade por grande parte do estoque de
poluentes dispersos na atmosfera, haja vista q@eirtss de crescimento econémico ocasionados
pelas revolugdes industriais estiveram atreladiisseeminacao do uso de combustiveis fosseis. Dessa
maneira, embora o0s paises em desenvolvimento apeeserescimento dos niveis de emisséao,
entende-se que esses paises ndo sao os prinapsilores dos estoques de poluentes acumulados
na atmosfera (FERNANDES; GARCIA; CARESI2)12).

Por outro lado, os paises emergentes registrara bficiéncia energética quando comparados
aos paises desenvolvidos (CAMIOTO, REBELATTO; ROCKEAL6); portanto, o crescimento da
atividade econbmica nesses paises associa-se avelndeemissdes proporcionalmente superior ao
registrado pelos paises desenvolvidos. Entre acepa@mergentes, 0 grupo que se convencionou
chamar BRICS, do qual fazem parte Brasil, Russidial| China e Africa do Sul, recebe atencdo
especial em virtude do crescimento econdmico, tiene&o territorial e da diversidade de recursos
naturais. Conexas a expansao do produto, as emided@Qregistradas pelo grupo passou de 26%
do total mundial em 1990 para 40% em 2012, segundelatorio da Agéncia Internacional de
Energia. Desse modo, Camioto, Rebelatto e RocH&|2stacam a preocupac¢ao com o modelo de
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desenvolvimento desses paises, haja vista a elipaaa crescimento para as proximas décadas e
os desafios com respeito a matriz energética.

Apesar de as metas para a reducdo de GEE nao s&tenestabelecidas aos paises em
desenvolvimento, eles adotaram limites de redugfintaria de CQ expondo a preocupacao com
relacdo ao impacto provocado por suas atividadesaimambiente e as possiveis perdas irreparaveis
(FERNANDES; GARCIA; CARESIA2012).

Nesse contexto, o objetivo do presente traballmrésantar a trajetoria das emissées de CO
para os principais paises em desenvolvimento pamées ao grupo denominado BRIC no periodo
compreendido entre 1999 e 2009. Para tanto, a wletyid de andlise de decomposicao estrutural
(Structural Decomposition AnalysiSDA) com base em dados de insumo-produto fiizatia, uma
vez que esta permite a consideragdo dos efeitessidfade, tecnologia, estrutura e volume da
demanda final sobre a variagdo da emissao de C@n isso, buscou-se averiguar a influéncia de
cada elemento da estrutura econdmica sobre a @eolie langamento de diéxido de carbono na
atmosfera, bem como identificar a participacaos#sres produtivos dos paises em tais emissoes.

Para o desenvolvimento da proposta, foram utiligaodados fornecidos paldorld Input-
Output Databas€WIOD, 2015). Em funcéo de a base de dados dibpiair informacdes apenas
para os 27 paises membros da Unido Europeia @pd@maiores paises ndo membros, a Africa do
Sul ndo faz parte da coleta realizada pelo WIODindeo que esse pais nao foi alvo da presente
andlise.

Além desta parte introdutdria, o trabalho apreséante sequéncia, uma reviséo de literatura,
seguida por uma caracterizacdo dos paises estudimiqearta secdo, serd exposta a metodologia de
decomposicao estrutural e, na quinta, serdo diszitys resultados. Por fim, na sexta se¢éo, seréo
realizadas as consideragodes finais.

2. Revisdo empirica

Diante da importancia das questdes ambientaisgearascimento econémico sustentavel, a
literatura recente tem abordado essa tematica piaraa utilizacdo de diversos métodos. Entre esses
métodos, o de insumo-produto vem ganhando grandeeaade nos ultimos anos.

De acordo com Hilgemberg e Guilhoto (2006), considdo que parte das emissfes de
poluentes resulta da atividade econdmica e as -nieli@gdes entre as inddstrias afetam
significativamente sua natureza e magnitude, ounsgntal insumo-produto pode ser estendido para
possibilitar a analise de problemas relacionadpslaicdo. E, ligado a esse instrumental, esta a
técnica de analise de decomposicao estrutural gumeite a compreensdo de mudancas econdémicas,
sociais e ambientais que ocorrem ao longo do tetvgro, como a percepcao de quais forgcas estédo
conduzindo a economia e para onde (SESSO Flet, 2009).

A introducdo da estrutura estendida do insumo-pgooém Isardet al. (1968) e Leontief
(1970) permitiu que a aplicacdo da analise de dposipao estrutural fosse estendida a energia e as
emissfes. Uma visdo abrangente da literatura delséaev nessa area é apresentada por Rose (1999),
Hoekstra e van den Bergh (2002), Su e Ang (2012nzen (2016).

Apesar dos diferentes métodos SDA, de regido, dedmede tempo, de classificacdes de
setores e de forma de decomposi¢cdo, muitos estdeiosficaram mudancas no nivel de demanda
final como o acelerador principal das emissdesHEE,@nquanto a substituicdo de combustiveis e as
mudancas na intensidade de emissfes sdo os pisndgsaceleradores (LENZEN, 2016). Esse € 0
caso, por exemplo, do estudo desenvolvido por CadRose (1998) para os Estados Unidos entre
1972 e 1982.

Entre os paises que compdem o BRIC, Mukhopadhy@§2{2analisa a emissdo dos GEE
para a India entre 1991 e 1996. Ja para o Bragjeidberg e Guilhoto (2006) calculam a intensidade
de emisséo de C@ecorrente do uso energético em 1999; Wachsmads)2stima as emissdes de
CO, causadas por mudancgas no nivel dogdBcapita no niumero de habitantes e nas dependéncias
intersetoriais entre 1970 e 1996; Morais, Costaopek (2006) identificam os setores que mais
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contribuiram para as emissdes entre 1993 e 2068y a@mo Silva e Perobelli (2012), porém para
os anos entre 2000 e 2005.

Uma vez que a China € o pais que mais emite di@edmarbono no mundo, muitas analises
SDA foram desenvolvidas, como Petetsl. (2007), Guaret al. (2009), Peng e Shi (2011), Zhang
(2011), Minxet al. (2011) e Zhang e Lahr (2014), que apresentamsasahistoricas. Fengt al.
(2012), através da matriz subnacional multirrediod@ insumo-produto, demonstram que a
terceirizacao de emissdes também ocorre dentrondmais, no caso da China, das regibes mais ricas
para as mais pobres.

Dentro da metodologia de insumo-produto, mas @alalses de efeito multiplicador e efeito
gerador, as emissfes de diéxido de carbono pgraisss do BRIC, no periodo entre 1995 e 2009,
foram estudadas por Souza (2014). Os resultadasarars que, no caso do Brasil, as atividades que
envolvem os setores de transporte foram as queeaegam a maior participacdo nas emissoes. No
caso dos outros trés paises analisados, China, énRiissia, o setor de eletricidade, gas e agua foi
classificado como o setor mais poluente.

Diante do exposto, é possivel observar que, comg@xcda China, os demais paises do BRIC
apresentam uma insuficiéncia de estudos sobress@&mile gases poluentes e, dado que eles possuem
grande potencial de crescimento, seus modelossdmdelvimento e matrizes energéticas entram em
perspectiva. Sendo assim, este trabalho procumaima literatura sobre a tematica ao analisar
conjuntamente as emissfes de.QIds paises do BRIC através da metodologia desandk
decomposicao estrutural, o que permitiu identifgpaal 0 modo com que se deu a participacao dos
componentes na demanda final, bem como a dos seiadutivos em tais emissoes.

3. O perfil das emissdes de CQlo BRIC

Estudos recentes indicam que o conjunto de pafmsesgentes formado por Brasil, RUssia,
india e China poderéa se tornar, dentro de alguréaadas, a principal forca na economia global,
capaz de superar 0s paises tidos como desenvqltadts em termos de crescimento do PIB, quanto
em termos de movimentos comerciais e financeirdBIRA; VERISSIMO, 2009). Devido a isso,
esse conjunto de paises recebeu o acrénimo de 8RIE3de entdo, tem se tornado alvo de crescente
interesse no cenario internacional. Em 2011, pasiéo da |l Ctpula, a Africa do Sul passou a fazer
parte do agrupamento, que adotou a sigla BRICS.

Os paises do BRICS representam 25% da area terdistplaneta e 43% da populacéo
mundial. Tais dimensdes possibilitam grandes apa@bdutivos, tanto pela disponibilidade de méao
de obra quanto pela dimenséo da demanda. Em 1188%epresentavam, juntos, aproximadamente
8% do PIB mundial, mas ja em 2009 eles passaraspragentar, aproximadamente, 30% do PIB
(WORLD BANK, 2012).

Junto ao crescente poder econémico do BRICS, veainéian 0 aumento do impacto negativo
desses paises no meio ambiente, sendo que agpisnpreocupacdes se referem as emissdes de
gases causadores do efeito estufa, a degradacidod® & perda continua da biodiversidade.

O Gréfico 1 permite observar o comportamento dasséims de C&do Brasil, da China, da
india, da Rassia e do Mundo em milhdes de gigagram@eriodo de 1999 a 2009. E possivel inferir
gue todos os territorios apresentaram tendénc@edeimento das emissdes atmosféricas, sendo tal
tendéncia mais acentuada para a China, india e dcomio um todo. Cabe destacar que a China foi
0 pais a registrar o crescimento mais acelerado.
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Gréfico 1 - Emissées de C®(milhdes Gg), Brasil, China, india, Russia e Mundo1999-2009
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Fonte: Elaboracao proépria, a partir de dados doBDWZD15) e World Bank (2012).

Os quatro paises estudados, embora constantenpeagertados em conjunto, apresentam
distin¢des significativas. Com o objetivo de cagdetar as emissdes de €©as possiveis medidas
de atenuagao dos langamentos, serédo apresentaidsdisponibilizados pela Agéncia Internacional
de Energia (IEA, 2014).

3.1. Brasil

Entre 1990 e 2012, as emissdes brasileiras deot#3ceram 128,8%, passando de 1924
milhdes de toneladas para 440,2, respectivamerg@pAnsao registrada se situa significativamente
acima da média mundial, que acusou um crescimantilB% das emissdes de LBntretanto,
tomando as emissdes de £€n termosper capita,nota-se que o Brasil manteve uma relacao
consideravelmente inferior a média mundial, apdearescimento acentuado registrado no periodo.
As emissdes mundiais foram de 3,98 e 4,51 toneldda€Q por habitante em 1990 e 2012,
respectivamente, enquanto o Brasil registrou Iof8ladas em 1990 e 2,22 em 2012. Comparando
os dados disponiveis para os paises desenvohaddiscrepancia se torna ainda mais expressiva,
uma vez que os paises da Organizacao para a Coaper®esenvolvimento Econémico — OCDE —
registraram uma média de 9,68 toneladas depg@®habitante em 2012 (IEA, 2014).

Os dados fornecidos pela IEA (2014) indicam queyjmmdo como um todo, o setor de
energia respondeu por mais de 40% das emissée®gda @artir da queima de combustiveis em
2012, sendo um percentual muito proximo ao idexaifo para os paises desenvolvidos pertencentes
a OCDE. No Brasil, por outro lado, o setor de tpantes foi apontado como o principal responsavel
pelo CQ emitido a partir da queima de combustiveis. Tedaaristica se deve a matriz energética
brasileira ser pautada pelo uso de fontes renav@&oen baixa emissdo de gases poluentes, como as
hidroelétricas, contando com uma baixa participatgiioombustiveis fésseis (GOMEZ; CHAMON;
LIMA, 2012), enquanto o transporte de carga € zadb principalmente pelo modal rodoviario
(GAZZONI, 2012).

O setor industrial brasileiro pode ser considerltnente em termos de emissdes Ci@aja
vista que a relacdo emissbes por PIB manteve-secatla 0,4 quilogramas de G@or dolar de
produto entre o inicio da década de 1970 e finaladada de 2000. Analisando o periodo de 1999 a
2009, tem-se gue 0s cinco setores com mais baigi@refia respondiam por, aproximadamente,
6,5%, do produto setorial total em 1999, passanés@onder por 7,4% do produto setorial em 2009
(IEA, 2014).

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 293-313, 2017



Decomposicéo estrutural das emissdes de @OBRIC 29¢€

A opcao pelo investimento em fontes de energiav@res com baixa emissdo de £ @l
como as hidroelétricas e os biocombustiveis, adadto da adesdo a causa ambiental quanto das
vantagens em termos de custo, uma vez que o pais com grande disponibilidade de recursos
hidricos e producdo elevada de vegetais empregamto® matéria-prima para biocombustiveis
(GOMEZ; CHAMON; LIMA, 2012).

3.2. Russia

Entre 1990 e 2012, a Russia registrou uma qued23@¥ no nivel de COlancado na
atmosfera. Todavia, em 2012, o pais foi responsgekl quarta maior emissdo. A reducdo da
demanda por energia na década de 1990 pode seadadiomo uma possivel causa para a queda do
CO: langado, visto que a matriz energética russa éatlasea utilizacdo de combustiveis fosseis
(GOMEZ; CHAMON; LIMA, 2012). Ao longo da década @690, as emissdes de £@er capita
sofreram decréscimo significativo, passando de9l#p@eladager capitaem 1990 para 10,23
toneladas em 2000. No entanto, entre 2000 e 26 Einesdes voltaram a crescer, fechando o periodo
em 11,56 toneladas por habitante.

O setor de energia respondeu por 56,18% das emissf@iais, o0 que pode ser justificado
pela dependéncia de fontes de combustiveis foggeiengo de toda a década de 2000, a participacao
dos combustiveis fésseis na matriz energética mssaanteve acima de 90%, segundo dados do
Banco Mundial (WORLD BANK, 2012). Tanto a evoluc@los precos internacionais de tais
commoditiesquanto o crescimento da demanda interna por enemilltima década, somados a
grande disponibilidade de recursos, propiciararprofandamento do modelo energético (GOMEZ;
CHAMON; LIMA, 2012).

Embora o nivel de Cemitido por dolar de produto gerado seja elevadmtendo-se acima
da proporcao de um quilograma por ddélar duranteeadas de 1990 e 2000, registrou-se uma queda
de 34,6% entre os anos de 1990 e 2012, evidenciandganho de eficiéncia. Os cinco setores com
maior relacdo quilogramas de £@br délar de produto respondiam por 19,15% doyimdetorial
em 1999, passando a representar 12,56% do praail26@9, sendo interessante salientar que o setor
de energia apresentou o maior ganho de eficiélieig 2014).

O governo russo tem trabalhado na elaboracéo dedgas e metas para a obtencédo de maior
eficiéncia energética em consonancia com politicdtadas as questdes climaticas (SHARMINA;
ANDERSON, BOWS-LARKIN,2013). Todavia, as politicas ambientais voltadadtéracdo da
matriz energética russa sofrem dificuldades deww@rem virtude das vantagens que o pais exibe
na area de extracdo e comercializacdo de combigstoaseis, de modo que o investimento no
desenvolvimento de fontes renovaveis e menos piglsiese mostra inexpressivo (GOMEZ;
CHAMON; LIMA, 2012).

3.3. india

As emissoes indianas representaram, em 2012, 52)83%6> lancado por paises asiaticos,
desconsiderando as emissdes chinesas. Enquantel totél de CQ@lancado pelos paises asiaticos,
novamente excluindo os dados referentes a Chineseqtou um crescimento de 189,3% entre 1990
e 2012, as emissOes indianas cresceram 236,6% smanperiodo. Tal comportamento esta
relacionado a intensificacdo da atividade econdomegistrada pelo pais, acompanhada do
incremento da demanda por energia, visto que anestergética indiana sofreu um aprofundamento
da utilizac&o de fontes de combustiveis fossedecorrer da década de 2000 (GOMEZ; CHAMON;
LIMA, 2012). Cabe salientar que a expanséo acededadeconomia indiana néo foi acompanhada
pelo crescimento das fontes de energia, de mod® guaés passou a ser um grande importador de
dessa (COLEMAN, 2012), chegando a importar 35% radagea de que necessita em 2009 (IEA,
2012).

No entanto, quando se analisam os lancamentosddagor habitante, nota-se que a média
registrada para o pais € relativamente baixa quaodwparada aos valores para o restante do
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continente, uma vez que a India abriga aproximadsent?,6% da populacdo mundial. Em termos
de eficiéncia, tem-se que a India apresenta aapior relacéo de emissio por produto, perdendo
apenas para Mongoélia, China, Coréia do Norte enflieegistrando uma média de 1,41 quilogramas
de CQ por ddlar de produto gerado (IEA, 2014).

A baixa eficiéncia identificada para a india segjdundamentalmente, a utilizacéo intensa
de combustiveis fésseis na geracdo de energigaléendo que o setor de energia nesse pais foi
responsavel por 53,44% do €@ncado na atmosfera em 2012 (IEA, 2014). Em vatad
dependéncia externa, que afeta a seguranca epargiti pais, e das externalidades negativas
associadas a poluigédo, o governo indiano tem adatath série de politicas de renovacdo da matriz
energética e de ganho de eficiéncia. Entre asqadiimplementadas consta o plano de expansao da
capacidade nuclear, colocado como proposta cardralisca por uma matriz energética com baixa
intensidade de carbono (EKSTROM, 2012).

3.4. China

Em 1990, a China respondia por 10,86% das emisadasiais de C@ Em 2012, o C®
lancado pela China representava 26% das emissOediais) sendo o pais com maior nivel de
diéxido de carbono emitido. Aléem das emissfes gp&iChina registrou crescimento consideravel
do CQ lancado por habitante, atingindo um increment@@44% entre 1990 e 2012, maior taxa
entre 0s quatro paises emergentes estudados. Gpatnd2012, a China registrou uma emisséo de
6,08 toneladas de G@or habitante, valor este inferior ao identificgdwa a Russia.

A relagdo entre emissdes de £&00 PIB chinés mostra que, entre os anos de 12802
ocorreu um ganho de eficiéncia consideravel, po&agdo passou de 3,64 quilogramas de @D
dolar de produto para 1,73. O rapido crescimen&cdaomia chinesa foi acompanhado da elevacgao
significativa da dependéncia externa em termosuke$ de energéticas, uma vez que a oferta interna
nédo pdde acompanhar a expansio da demanda, fataedksm identificado para a india (GOMEZ;
CHAMON; LIMA, 2012). Nesse contexto, o Partido Camsia implantou uma série de medidas
voltadas a reestruturacdo da matriz energéticaom o imperativo da sustentabilidade, de
investimento em fontes de energia limpas e renasa@em isso, 0 pais se tornou o maior produtor
de energia hidrelétrica, o 3° maior produtor decdmobustiveis e o 5° maior produtor de energia
ellica (EKSTROM, 2012). Além das fontes citadgsais tem investido em usinas nucleares visando
elevar em sete vezes a producao de energia poviassg 2020 (VEIGA, 2011).

Apesar da preocupacdo com a seguranca energ@asirvestimentos em fontes limpas, a
China tem sua producéo de energia elétrica pan@adao de combustiveis fosseis, sendo o setor de
energia responsavel por 50,1% das emissdes dedalivadas pelo pais. Todavia, em 1999, para
cada tonelada de GQancada, o setor de energia produzia US$50,43)jaenq a referida relacéao
havia saltado para US$144,86/ton. em 2009 (IEA420ais valores indicam um ganho consideravel
de eficiéncia.

4. Metodologia

O modelo béasico insumo-produto desenvolvido por3dilateontief no final da década de
1930 procura captar as interdependéncias ou iidesados setores produtivos, tomando como base
as relacdes de compra e venda de insumos para temrmdedo tempo e localidade (MILLER,;
BLAIR, 2009). Tal modelbbaseia-se na hipbtese de equilibrio geral da @siena um dado nivel
de preco, de modo que as quantidades demandadedazlas deverdo ser idénticas. Além dessa
hipotese, a constru¢cdo do modelo suppeetornos constantes a escailpprecos constantesi)
mudancas tecnoldgicas lentas, permitindo que dgdes técnicos sejam considerados constantes
para periodos curtos;) demanda final exdgenavgoferta infinitamente elastica, de modo que toda

! Para 0 modelo basico de insumo-produto, consMiléer e Blair (2009, cap. 2) e Guilhoto (2000).
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demanda adicional possa ser coberta expandindgsedacdo aos custos apresentados na matriz
(GUILHOTO, 2000).

Entre as inUmeras ferramentas de estudo das relaederiais permitidas pelo modelo de
insumo-produto, no presente trabalho, optou-se pétmdo da analise de decomposi¢éo estrutural,
a fim de identificar os fatores responsaveis petdugdo, no periodo recente, das emissoes de CO
para os paises selecionados. Na sequéncia, o mé#ododlise de decomposicdo estrutural sera
apresentado.

A analise de decomposicadbecompositon AnalysiA) — é uma ferramenta de estatica
comparativa empregada na compreensao dos detetgsmgure influenciam o desenvolvimento de
uma variavel. Nesse sentido, a associacdo da Divaatelo insumo-produto permite a analise de
decomposicdo estrutural Strutural Decompositon Analysié€SDA) — (CABRAL; PEROBELLI,
2012). Em vista disso, a SDA é um método de eat&tienparativa que visa mensurar mudancas
estruturais na economia utilizando o modelo denmsproduto.

Cabral e Perobelli (2012) salientam que a SDA perendecomposicao das relacdes insumo-
produto entre dois pontos no tempo, como a soma&f@ies associados a cada fator individual de
mudanca A formulacido matematica do método de SDA seleclorpara este trabalho é baseada em
Sesso Filhet al.(2009), no qual o método de SDA é aplicado ao nderda trabalho brasileiro para
o periodo de 1991 a 2003.

Escolhendo como variavel de interesse a emiss&Odeotal, a alteracdo nos langamentos
registrados entre dois anos pode ser definida casoltado de mudancas na intensidade das
emissoes setoriais (efeito intensidade), nos deeties técnicos (efeito tecnologia), nos comporgente
da demanda final (efeitos estrutura da demand} #n@o volume da demanda final (efeito volume
da demanda final). A férmula genérica para a decsiggo dos fatores € dada por:

Ac = An + AB + Ay® + Ay? (2)

Em (1), a variacdo das emissdes totais € definmla\g, enquanto os efeitos intensidade,
tecnologia, estrutura e volume da demanda finakag@tados, respectivamente, par, AB, Ay® e
Ay”. Supondo que seja a soma dos langamentos de, @€alizados por todas as atividades
econdmicasn um vetor ( X n) que apresenta os coeficientes de emissdes rresetum vetor
(nx 1) contendo o produto setorial, tem-se que:

¢ = nx (2)

Visto que o produto setorial pode ser definido commea propor¢do da demanda final,
reescreve-se a Equacao (2) como:
¢ = nBy (3)

A demanda final, por sua vez, pode ser decompostareo elementos: exportagdes, variagao
de estoques, formacao bruta de capital fixo, consdm administracdo publica e consumo das
familias. Considerando os componentes da demanak fiefine-se a matrig, cujo elemente;;
apresenta a demanda direcionada ao $gpefo componentg da demanda final. O total na linha
dessa matriz é o vetor linlgd, que indica o volume da demanda final. A estrutiaademanda final,
Y?, € uma matrizr{ x 5) de coeficientes obtida pela divisdo de cada etwoeg; da matrizE pory;

do vetory’. Dessa maneira, a demanda final pode ser relatada:
y =Yy’ (4)

¢ = nBY%y? (5)

Substituindo (4) em (3):

2 Para maiores detalhes sobre a metodologia desartgi decomposigdo estrutura, consultar Milleradr B2009, cap.
13), Wachsmann (2005) e Sesso Fithal.( 2009).
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A decomposicao estrutural da variacdo das emiskHED pode ser terminada como:

Ac=c¢ — ¢4

Ac = nB.Y7yy —n._1B; 1 Y_1y{ 1

Ac = AnB,Y{y{ +n._ B Y7y —n._ B Y 1y

Ac = AnB,Y{y{ + n._ABYy; + n._ B, Yy, —n,_ 1B Y 1y/ 1

Ac = AnB.Y?y{ + n._1ABY(y? + n._BAY Yy +n_ B Yi,yY — 0B Y 1yi

Ac = AnB,Y{y{ +n,_ABY?y; + n._B._;AY°y/ + n._;B;_,Y;_;Ay"” (6)

De acordo com Dietzenbacher e Hoekstra (2002)naulacéo apresentada em (6) representa
apenas uma das situacdes possiveis. @ofatores considerados, poderdo ocorrérformas de
decomposicdo estrutural, seguindo uma estruturdasian descrita em (6). Em Sesso Fikioal.
(2009), adotou-se como medida para cada fatorfli€ntia sobre a mudanca na variavel de escolha
a meédia entre as duas formas polares existenteguAcao (6) apresenta uma das formas polares, a
segunda é dada por:

Ac = AnB,_,Y; ,y; 4 + nABY; 1yi 1 +nBAY'y:  + 0B Y;Ay"  (7)
Desse modo, a influéncia de cada fator é desaiteoc

AnB,Y{y; + AnB._,Y;_1y; 4

Efeito intensidade = >
n;_;ABY?y? + n,ABY;_,y/_;
2
Efeito estrutura da demanda final = 5
n._;B._, Y Ay’ + n.B,Y;Ay"”
2

Efeito tecnologia =
n, B, ;AY’y/ +nBAY’y/

Efeito volume da demanda final =

A mudanca na variavel de interesse, no presenteacasissao de COserd igual a soma de
cada um dos efeitos. Ademais, obtém-se os ressltdeeagregados por setor diagonalizamao
inserindo-o na Equacao (2).

5. Fonte de dados

Os dados de insumo-produto e de emissfes setded¥) para 0s paises estudados foram
coletados junto aNorld Input-Output DatabaséWIOD, 2015), cuja base de dados apresenta
informagdes sobre quarenta paises. A Africa dofiig, que passou a compor o grupo do BRICS em
2011, ndo possui informacdes disponibilizadas\Wa@D e, por isso, ndo foi considerada na presente
andlise.

A analise de decomposicao estrutural realiza a aoagpo entre valores monetarios de dois
periodos, sendo necessario que os valores sejaatdsna precos constantes para evitar distor¢cdes
ocasionadas pela inflacdo. O procedimento de deflamento requer que a cada setor seja atribuido
um indice de precos especifico. A WIOD fornece ines¢rdeflacionadas aos precos do ano anterior,
de sorte que os calculos da SDA foram realizadosmoo os anos entre 1999 e 2009 dois a dois: 0
primeiro ano a pregos correntes e seu subsequgmezas do ano anterior. Por exemplo, os dados
para o ano de 2008 a precos correntes devem deortiawnlos com os valores para 2009 a precos de
2008, sendo que tal procedimento identifica od@fentensidade, tecnologia, estrutura e volume da
demanda final para esses dois anos. Apos a apickgdnétodo aos demais anos, a detecgcdo da
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influéncia de cada fator sobre a alteracdo nasséessde Cg) para o periodo de 1999 e 2009 como
um todo, é alcancada pela soma dos valores dedimido a ano.

Os resultados da aplicacdo da SDA para os quategselecionados serdo expostos na secao
seguinte. O método utilizado permitira a observalgimfluéncia dos fatores de impacto na emissao
de CQ ano a ano, assim como sera possivel a avaliagerémlo como um todo.

6. Discusséo de resultados
A Tabela 1 resume os resultados da decomposi¢édueal da variagdo da emisséo de

diéxido de carbono para China, Brasil, Russia éa[rmb periodo de 1999 a 2009. O pais que
apresentou maior emisséo foi a China, seguidornuba,| Russia e Brasil.

Tabela 1 - Decomposicdo Estrutural da variacéo denésséo de didxido de
carbono no Brasil, Russia, India e China entre 1999009*

Efeito Efeito
Pais Efeito Efeito estrutura da | variacdo da Variacao
intensidade | tecnologia demanda demanda total

final final
Brasil -18.069 -12.138 5.836 58.709 34.339
China 27.658 1.887.242 652.029 988.852 3.555.781
india -120.986 -14.318 548.286 254.553 667.534
Russia -274.581 -175.803 213.183 361.386 124.185

Nota: * Em gigagramas de GO
Fonte: Elaboragéo propria.

O efeito intensidade apresenta a emissao de O produto na economia. Um efeito
intensidade positivo indica que houve uma piora téggicas produtivas, de modo que essas
apresentaram um aumento dos seus impactos na endiss#idéxido de carbono. Ja um resultado
negativo para tal efeito € interpretado como umkona nas técnicas produtivas, possibilitando a
reducdo das emissdes de dioxido de carbono poufmoBela Tabela 1, pode-se verificar que,
embora o efeito intensidade tenha sido positivaChaa, ele foi 0 que menos contribuiu para a
emissao de C£em todos os paises.

O efeito tecnologia apresenta o impacto das mudamganatriz de coeficientes técnicos na
emissao de Cf&ou seja, o efeito tecnologia mostra como mudanagaasterindependéncia entre os
setores da economia afetam as emissdes deSe@do assim, um efeito tecnologia positivo szaali
a ocorréncia de um rearranjo das relacdes seta@laisando a dependéncia por setores com elevados
niveis de emissdo de dioxido de carbono, enquamtouqn efeito negativo indica reducdo de tal
dependéncia.

Cabe salientar que os efeitos tecnologia e intadsicdéo correlacionados, sendo que um
exemplo dessa correlagcdo ocorre quando um paisficagodua producdo buscando reducdo no
consumo de energia elétrica. Os coeficientes tésmicie relatam as demandas intermediarias por
energia elétrica sdo reduzidos, apresentando uedaqua dependéncia de um setor cujas emissdes
séo elevadas, traduzindo-se em variagcdo negativafelto tecnologia. Consequentemente, as
emissodes totais por produto serdo reduzidas, levanona variacdo negativa no efeito intensidade.
Ainda pela Tabela 1, observa-se que o efeito tegmlapresentou resultado negativo para Brasil,
india e Russia, enquanto que, para China, o relsufta positivo, além de ter sido o fator que mais
colaborou para o aumento das emissfes desse pais.

O impacto de mudancas nas participacdes dos cwnfEs da demanda final na emissao de
COzé exposto pelo efeito estrutura da demanda final, sendo positivo, indica a ocorréncia de uma
alteracéo na participacéo dos componentes da derfiaatifavorecendo setores altamente emissores
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de dioxido de carbono. O efeito estrutura da deméindl foi positivo para todos os paises e 0 que
mais cooperou para explicar as emissdes da india.

O efeito volume da demanda final, por sua vezleew impacto que o aumento da demanda
tem na producgéo e, consequentemente, nas emiss@¥3,dnantidos constantes os demais fatores.
O crescimento econdmico e a expansao da demaralasfio eventos atrelados, portanto, valores
positivos para o efeito volume da demanda finalesj®erados para os quatro paises, uma vez que
eles apresentaram niveis favoraveis de crescinesm@dmico durante o periodo. Os resultados da
Tabela 1, de fato, confirmam tal expectativa, atfenesse efeito ser o fator que mais participou nas
emissodes do Brasil e da Russia.

O efeito variacdo da demanda final pode aindar estacionado ao efeito estrutura da
demanda final, pois uma expansao da participacicamponentes da demafdam que a procura
€ direcionada a setores com elevadas emissfesafeta simultaneamente os dois indices. Diante
de uma crise econdmica, por exemplo, a demandeéfireluzida, desse modo, a variacdo do efeito
volume da demanda final serda negativa. Entretagno, situacdo de crise, a participacdo dos
componentes da demanda é modificada haja vista juestimento tende a se retrair de modo mais
significativo. Nesse sentido, o efeito estruturaddananda final apresentara variacdo negativa,
considerando que a formacao bruta de capital feraathda bens cuja produgdo ocasiona emissoes
elevadas.

O Gréfico 2 apresenta a decomposicdo estrutusaéoéssdes de G@a China. Embora as
variacOes das emissdes totais tenham sido posgmasdo periodo, elas sé apresentaram um ritmo
de crescimento entre 2001 e 2004. Destaca-se tardbéarafico 2 a variacdo positiva de grande
magnitude que o efeito intensidade apresentou €888 e 2000, mas que foi amplamente anulada
pela variacdo negativa do efeito estrutura da ddménal. Esse comportamento fez com que, ao
analisar o periodo todo, o efeito intensidade sigasm saldo positivo, muito embora, como vimos,
tenha sido o efeito que menos contribuiu para asséms totais da China.

Grafico 2 - Decomposicao Estrutural da variacdo demissao de dioxido de
carbono da China, 1999-2009
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Fonte: Elaboragao propria.

3 A matriz insumo-produto da WIOD decompde a demdimdd em consumo final das familias, consumo fidaé
organizagdes sem fins lucrativos a servigo daslifzssniconsumo final do governo, formagao bruta aeital fixo,
variag@es nos estoques e valores e exportagoes.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 293-313, 2017



Decomposicéo estrutural das emissdes de @OBRIC 304

Como visto, 0 modelo de desenvolvimento do BRIChgarperspectiva diante da expectativa
de crescimento para as proximas décadas e osatesaifin respeito a matriz energética. Dessa forma,
€ pertinente a observacdo das taxas de particigic&mmacao bruta de capital fixo desses paises
através do Grafico 3, visto que elas podem serprétadas como o investimento realizado. A taxa
de formacédo bruta de capital fixo da China € amaés se destaca entre os paises, tanto pela sua
magnitude quanto pela sua taxa de crescimentotal@ala india se mostrou mais elevada que da
Russia e do Brasil, respectivamente.

Grafico 3 — Evolucao da participacdo da formacao hrta de capital
fixo sobre a demanda final
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Fonte: Elaboracéo propria.

Vimos também que, entre os paises que formam o BREhina foi o pais que apresentou
maior influéncia do efeito tecnologia, 0 que poeeisterpretado como consequéncia da alta taxa de
formacado bruta de capital fixo da China observanld@Gnrafico 3. Isso porque este maior grau de
investimento exigiu uma redefinicdo dos sistemasyiivos, de forma a torna-los mais dependentes
de setores intensivos em emissao, sendo elesciflatte, gas e agua, Metalurgia e Industria quimica
(ndo por menos, os dois primeiros Sio 0s que apeEae maior emissao entre todos os eféitos)

No efeito estrutura da demanda final, os setoreswpis colaboraram positivamente para as
emissbes foram Outros minerais ndo metatiddetalurgia e Indastria quimica. Dada a relagdo do
efeito estrutura da demanda final com o efeito m@ula demanda final, é I6gico entender que esses
mesmos setores apresentaram altas participacdefeitmvolume da demanda final, além do setor
Eletricidade, gas e agua. Este ultimo tem a suea@teparticipacdo no efeito volume da demanda
final, porque uma maior demanda exige a intengifioada geracao de energia tanto para consumo
final quanto para as industrias; desse modo, assées sofrem incremento em virtude de a
participacdo de combustiveis fésseis na matrizgeétiea chinesa ser elevada.

Posto que o setor Eletricidade, gas e agua foi e apresentou maior participagdo nas
emissodes do efeito intensidade e que este exibiefeiho discrepante na variagdo 1999-2000, a partir
do exposto sobre a China, podemos de fato conspaéara partir de 2000, houve uma melhora na
técnica produtiva do setor Eletricidade, gas e aqguea gerou reducdo nas emissdes de dioxido de
carbono. Outro setor que cooperou positivamenta pafeito intensidade foi Outros minerais nao
metalicos.

40 resultado completo da decomposicdo estruturalaovalores setoriais é explicitado no Apéndicstalrabalho.
5 Por Outros minerais ndo metalicos entende-se gedeornamento ou construgéo, calcario, gessosiardcascalho,
areia, argilas, minerais quimicos, fertilizantes, entre outros (WIOD, 2015).
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Um setor de destaque na decomposi¢cdo estrutur&hilza foi o setor Manufatura e
reciclagem, que gerou uma reducao de 1.222.579mgigeas na emissao de diéxido de carbono no
periodo. Essa reducgdo teve grande participacadeito entensidade, evidenciando que mudancgas
nas técnicas produtivas da atividade ocasionargradtus significativos na polui¢cdo chinesa.

O Gréafico 4 apresenta a decomposicao estruturahdacdo dos lancamentos de dioxido de
carbono no Brasil. Os periodos de 2001-2003, 2Q@6-2 2008-2009 foram os periodos que
presentaram decréscimos nas emissdes e, também, ésr periodos em que o pais apresentou 0s
menores niveis de crescimento econémico, com na@dial de 1,95%, 4,3% e 2,48% de crescimento
do PIB, respectivamente (WORLD BANK, 2015). Esseportamento complementa o fato de o
efeito volume da demanda ser o mais expressive ssbemissoes de didxido de carbono do Brasil,
evidenciando o impacto expressivo que a demandadsmiveis de emissdes.

Grafico 4 - Decomposicao Estrutural da variacdo demissao de dioxido de
carbono do Brasil, 1999-2009
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Fonte: Elaboragéo propria.

No efeito estrutura da demanda final, os setores ttyeram maior participacdo foram
Transporte Terrestre e Agropecuaria. Segundo Marddagacho e Rocha (2014), sendo as
exportacdes brasileiras baseadas essencialmesgean@rimario, mais especificamente em minerais
e produtos agropecuarios, e estes dois altamepéndentes do transporte terrestre para escoamento
das producdes, evidencia-se a importancia quepmstaxdes, dentro dos componentes da demanda,
tém sobre as emissdes deCO

Como previsto, os setores de maior participacaefeito estrutura da demanda final também
sdo os setores de maior participacdo no efeitonwelda demanda final, sendo que a essa ultima
categoria ainda se acrescenta o setor Metalurgna &z que o aumento de producgéo exigido por
um incremento da demanda final gera uma maior di&pema do setor de metalurgia, a contribuicéo
ao efeito volume da demanda final é totalmentéficéstel dada a elevada emisséo por produto que
0 setor apresenta, o que faz dele o setor com partcipacdo no efeito intensidade.

O efeito tecnologia, por outro lado, apontou augéd das emissdes totais do Brasil, sendo
gue os setores que mais colaboraram para essenggjdiivo foram Metalurgia e Inddstria Quimica.
Esse resultado revela dois pontos interessantagegar de colaborar expressivamente com o efeito
intensidade e com o efeito volume da demanda finasultado indica a ocorréncia de uma alteracéo
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na técnica produtivo do setor de Metalurgia, favenelo a reducéo da dependéncia de segmentos
consideravelmente poluidores, embora o efeito tathte as emissdes ainda tenha sido positivo; ii)
ainda que o setor de Industria Quimica tenha api@de participacdo positiva no efeito estrutura da
demanda final, houve uma melhora no seu procesgluiivo de modo a ter participacdo negativa
no efeito intensidade e no efeito tecnologia, sendteito total negativo.

O efeito intensidade teve um impacto negativoemassoes totais do Brasil, sendo que os
setores que mais cooperaram para tal resultadm fatetricidade, gas e agua e Agropecuaria. Essa
constatacdo é de grande importancia, pois, dadanae importancia do setor de Eletricidade, gés e
agua, a melhora das técnicas de producao atrib@ioasetor a maior reducdo nas emissoes totais do
periodo (2.718 gigagramas de £.QAlém do mais, como ja visto, o setor de agropgauteve
participacdo positiva em todos os outros efeitogda@mposicdo estrutural. Todavia, a adocéo de
técnicas produtivas que garantissem a reducdord@ssd@es permitiu que a poluicdo gerada pela
atividade fosse moderada. Os setores que tiveraar imgoacto positivo no efeito intensidade foram
Extrativismo mineral, Outros minerais nao metalied?efino de petrdleo e combustivel nuclear.

O Gréfico 5 apresenta a decomposicao estrutusadiiéssdes de G@a Russia, as emissdes
apresentaram crescimento nos periodos de 2001e2P034-2006. Vimos que, assim como ocorreu
com o Brasil, o efeito volume da demanda finaldajue mais contribuiu para as emissoes totais;
contudo, sua trajetéria ndo possui relacdo direta 0 comportamento das taxas de crescimento
apresentadas pela Russia. A justificativa parasailtado esta no fato de esse pais ser um dosamaio
produtores de energia mundial e sua fonte eneegétic basicamente composta por combustiveis
fésseis. Sendo assim, é esperado que o comportardest emissfes totais da Russia esteja
relacionado ao desempenho do setor de Eletricig@des agua, que, alias, € o setor de maior emissao
de dioxido de carbono.

Os setores que mais colaboraram para o efeitst@strda demanda final foram Eletricidade,
gas e agua, Outros minerais ndo metalicos e Mamafatreciclagem. Ja o efeito volume da demanda
final teve maior participacao dos setores Eletad&l gas e agua, Metallrgica e Extrativismo mineral

O efeito tecnologia teve um impacto negativo masgdes totais de dioxido de carbono na
Russia, sendo que os setores que mais cooperanamisga foram Eletricidade, gas e agua,
Manufatura e reciclagem e Metallurgica. Esse readnli@do setor de Eletricidade, gas e agua é
interessante, pois, embora esse setor tenha af@@semissdes positivas nos outros trés efeitos —
estrutura da demanda, volume da demanda e intelesii@@endo dele o setor de maior contribuicdo
nas emissoes totais —, causadas, sobretudo, p@raidizcdo baseada em energia fossil, houve um
rearranjo na interdependéncia dos setores de famirainuir o impacto desse setor nas emissdes da
Russia, o que corrobora os dados apresentadogaminte no painel sobre o pais.

A mesma observagdo sobre a melhora de técnicaltiwas setoriais diminuidoras de
emissOes pode ser verificada em outros dois setdrbtanufatura e reciclagem, que apresentou
participacdo positiva no efeito estrutura da deraafiolal e negativa nos efeitos intensidade e
tecnologia, de tal maneira que ele foi o que maidaa nas reducdes das emissdes totais de didéxido
de carbono (737.053 gigagramas); ii) Metalurgia tave participagdo positiva no efeito volume da
demanda final, positivo no efeito intensidade eatigg no efeito tecnologia.

O efeito intensidade foi 0 que mais colaborou @araducdo das emissdes de dioxido de
carbono na Russia no periodo. Como visto, o setemgais contribuiu para esse resultado foi o de
Manufatura e reciclagem. Os setores que apresantaraior intensidade de poluicdo foram
Eletricidade, gas e agua, Metalurgia e Transpertegtre.
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Gréfico 5 - Decomposicao Estrutural da variacdo demissao de didxido de
carbono da Russia, 1999-2009
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Fonte: Elaboracéo propria.

O Gréfico 6 mostra as emissbes de dioxido de oarlma india. Conforme visto, o efeito
estrutura da demanda final foi o que teve maidigipacao nas emissoes totais do periodo na india.
Os setores que auxiliaram significativamente patardsultado foram Eletricidade, gas e agua,
Metalurgia e Outros minerais ndo metéalicos. Assoma verificado na China, o alto grau de
participacdo da formacgéo bruta de capital na deméndl (Gréafico 3) fez com que a demanda dos
setores mais requeridos em periodos de altas daxasestimento tivessem um incremento. Outro
fato que cooperou para esse resultado é que, cpreseamtado no painel, a india € um grande
importador de energia, em sua maioria baseada erhustiveis fosseis. Com era previsto, o setores
gue sao significativos no efeito estrutura da defadinal também séo significativos no efeito
volume da demanda final.

O efeito tecnologia teve uma participacio negaibs emissdes totais da india. Os setores
gue mais ajudaram para esse resultado negativm fOrgros minerais nao metalicos, Extrativismo
mineral e Agropecuaria. Desse resultado, podefsgwioque: i) embora o setor de Outros minerais
nao metalicos tenha apresentado efeito tecnol@gjativo, a sua participacao foi positiva nos egeito
estrutura da demanda final e volume da demandh fesultando em um efeito total positivo nas
emissOes; ii) mudancas nas relacdes setoriaisaf@mia permitiram que o setor de Extrativismo
mineral tivesse seu impacto reduzido nas emiss0a#jdo, o setor ainda foi um dos mais intensivos
na emisséo de dioxido de carbono, fazendo com @ gee efeito total fosse positivo.

O efeito intensidade foi 0 que mais contribuiu pesaeducdes das emissées totais da india, sendo
alavancado pelo setor de Manufatura e reciclagarme, gerou uma reducao total de 460.873
gigagramas no periodo, seguido pelos setores Baraplastico e Refino de petroleo e combustivel
nuclear.
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Grafico 6 - Decomposicéo Estrutural da variagdo demissao de didxido de
carbono da India, 1999-2009
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Fonte: Elaboracgao propria.

7. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo apresentar attiag das emissdes de £gara os paises
em desenvolvimento pertencentes ao BRIC no pericalmpreendido entre 1999 e 2009,
evidenciando a participacdo dos componentes dardnfmal, bem como os setores produtivos,
sobre tais emissdes. Para tanto, a metodologiad&ese de decomposicao estrutural com base em
dados de insumo-produto foi utilizada, uma vez elee permite a consideracdo dos efeitos
intensidade, tecnologia, estrutura e volume da ddménal sobre a variacdo da emissao de.CO
Com isso, foi possivel averiguar a influéncia ddacalemento da estrutura econémica sobre a
evolugdo do langamento de dioxido de carbono nasiara, bem como identificar a participagao
dos setores produtivos dos paises em tais emissoes.

O efeito estrutura da demanda final, que mosinapacto das mudancas na participagao dos
componentes da demanda final nas emissdes def@@ositivo para todos os paises, embora ele
tenha sido o que mais colaborou para as emissdeslidasso se deve ao fato de a India ter tido o
segundo maior grau de investimento entre os palee8RIC, o que demandou uma maior
participacdo de setores proprios de altas taxasvestimento (neste caso, o setor de Eletricidade,
gas e agua e Metallrgica). Outro fator que auxiliesse resultado foi o fato de a india ter impartad
grande parte da sua energia que, em sua maidréseaidda em combustiveis fosseis.

O efeito volume da demanda final apresenta o itopgwe o aumento da demanda tem na
producdo e, consequentemente, na emissao der@dhtidos constantes os demais fatores. Esse
efeito teve maior participacdo nas emissoes ddlRrda Russia. Tal razéo € explicada pelo seguinte
uma vez que esses paises possuem baixa taxa deénrergo, de forma geral, as relages produtivas
da economia se dardo através de aumentos na detotaidgue desencadeara uma maior producao
em setores chave para a economia, muito emborgaeiem sejam, relativamente, mais intensivos
em emissdes de dioxido de carbono. No caso dolBtaisi setores sdo o Extrativismo mineral e
Metalurgia, enquanto na Russia o setor é Eletriddgas e agua.

O efeito tecnologia mostra o impacto das mudangaselacdes entre os setores nas emissées
de diéxido de carbono. Esse efeito foi negativa Brasil, Rissia e india, mas positivo para China,
sendo, inclusive, 0 mais expressivo nas emiss@a déima. O resultado observado para a China
deve-se ao fato de ela apresentar a mais altadexavestimento do BRIC, o que exigiu uma
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redefinicdo dos sistemas produtivos, de formaregattys mais dependentes de setores intensivos em
emissao, sendo eles Eletricidade, gas e agua, Wgitak Industria quimica.

O efeito intensidade apresenta a emissao dgGproduto. Esse efeito se mostrou negativo
para todos os paises, com excecao da China. To@ag& comportamento para a China € devido a
alta intensidade de emissao que se verificou er@-2090, pois nos outros anos os valores foram
negativos. O efeito intensidade negativo mostreodea mais evidente o0 comprometimento que os
paises do BRIC tém com a adoc¢éo de tecnologiasodeigfio que reduzem a emisséo de didxido de
carbono e do sucesso obtido por tais no periodsada.

Outro resultado importante obtido pelo estudad®igue o setor que mais contribuiu para o
aumento das emissées da China, Russia e indiddbiditlade, gas e 4gua, enquanto o que menos
cooperou, nesses paises, foi 0 de Manufatura elagem (o que ocorreu basicamente pelo efeito
intensidade). Contudo, no Brasil, o setor que ralaborou para as emissdes foi o de Extrativismo
mineral e o de menor participacao foi Eletricidagles e agua (também por efeito intensidade). Tal
relacdo evidencia o pioneirismo do Brasil na adaf@idecnologias de producdo de energia limpa
entre os paises do BRIC.

Diante disso, este trabalho avanca ao identifqpae cada pais do BRIC possui suas
particularidades nos processos produtivos da ecaneue estes definem os perfis de emissdes de
diéxido de carbono. Os resultados encontrados eeciden ainda que, embora esses paises
demonstrem participacdo expressiva nas emissobaiglonedidas setoriais tomadas para reducao
das emissdes de GObtiveram o sucesso almejado. Sendo assim, orpestsabalho pode ser usado
como subsidio tanto para a elaboracdo de poliicaisientais publicas quanto para melhorar o
desempenho de organizacdes privadas, uma vezeydesthca a impossibilidade de implementacéo
de um mesmo conjunto de medidas para 0s quatrespais
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Apéndice
Tabela A.1 — Decomposicao estrutural das emissdes @O; do Brasil, Russia, India e China entre 1999 e 2009em gigagramas de C®
Continua
Brasil Russie
. . Efeito Efeito o . . Efeito Efeito o
Efeito Efeito o Variacéo Efeito Efeito o Variacéo
Setores . . . estruturada  variacdo da . . . estruturada  variagéo da
intensidade  tecnologia demanda fina demanda fina Total intensidade tecnologia demanda fina demanda fina Total

Agropecuari. -6.702 91C 1.26:2 6.02¢ 1.49¢ -100.80¢ -1.113 6.24( 8.22¢ -87.45¢
Extrativismo minere 2.78¢ 2.25¢ 61: 3.16¢ 8.827 55.08¢ 4.61¢ 40t 28.11¢ 88.23:
Alimentos, bebidas fumc -1.44¢ -24C 14¢ 1.242 -29t 482 35€ 1.962 1.38( 4.181
Téxteis 161 -40E -22C 56¢ 10C 537 17 -311 14C 382
Vestuaric 12¢ -5€ -10¢ 11€ 8C -2.17¢ 75 72 58 -1.97¢
Madeira e produtos da made 4€ -14¢ -44 111 -35 -257 67 29¢ 44k 547
Papel, celulose gréafice -1.60z -29C 29¢€ 1.04¢ -547 -43.19: -2.21] 2.21: 1.19¢ -41.99!
Refino de petréleo e combustivel nuc 1.07¢ -1.27¢ -244 3.971 3.52% 10.22% 1.22¢ 12.78¢ 15.28: 39.52(
Inddstria quimic -1.807 -4.08( 1.23:2 4.33¢ -31¢ 47.16¢ 1.23¢ -1.06¢ 10.40: 57.74(
Borracha e plastic 251 -17€ 5 22¢ 304 -51.16: 24¢ 1.76¢ 1.04¢ -48.10:
Outros minerais ndo metalic -1.06¢ 112 -1.99¢ 5.16¢€ 2.21] -107.58 -12.81¢ 26.25¢ 18.37¢ -75.76¢
Metalurgie 3.95Z -5.21¢ 55¢ 7.05¢ 6.35¢ 141.03! -14.91: 6.08¢ 41.47¢ 173.68!
Maquinas e equipamen 42 -63 16C 22z 361 -1.371 1.201 40z 74¢€ 97¢
Eletrénicos e equipamentos opti -48€ -10€ -167 42¢ -337 -75E -12C 36¢ 304 -20z
Equipamentos de transpc -1 72 232 24¢ 54¢ 2.69¢ -79¢ -58¢ 394 1.70¢
Manufatura e reciclage 5¢ -28 -17 152 16& -752.99: -15.32¢ 16.89: 14.37% -737.05:
Eletricidade, gés e ag -8.237 -54& 1.13¢ 4.92¢ -2.71¢ 559.94¢ -141.44¢ 114.21! 175.38¢ 708.10¢
Construca -66¢ 20 -24¢ 867 -29 1.76:8 -9 3.56¢ 1.54¢4 6.86¢
Venda e manutencéo de veiculos automc 23 -20€ -121 20& -10C -4.37¢ 47:¢ 66& 281 -2.94¢
Atacad -29z 98 18€ 31¢ 311 -78¢ 1.291 1.60¢ 1.27¢ 3.39]
Varejc -581 17z 53¢ 1.38( 1.50¢ 8% 44t 1.12¢ 791 2.45]
Hotéis e restaurant -303 6 21€ 43C 34¢ -99.61¢ 142 1.96¢ 2.32¢ -95.17°
Transporteterrestr: 90t -971 1418 7.13¢ 8.48: 65.29¢ -2.31¢ 5.82] 23.81¢ 92.61¢
Transporte aquéatit 567 -2.15% -99¢ 1.87¢ -71C -2.49¢ -93¢ 30t 1.00¢ -2.13(
Transporte aért 574 -57C -26C 58¢ 334 12.58¢ 1.87¢ 3.081 2.72¢ 20.27:
QOutras atividades de suportetransport -76¢ -18 21z 81: 23¢ -92¢t 1.46¢ 1.891 1.00¢ 3.44¢
Comunicage -1.14¢ 341 387 56¢ 152 -67€ 78¢ 68¢ 40€ 1.20¢
Intermediac¢éo financei -307 74 91 13t -7 -4.31% 52¢ 1.30¢ 37t -2.10¢
Aluguéis -147 16 21 85 -25 -80< 93¢ 2.63¢ 1.145 3.91¢
Servigo: prestados as empre -814 22t 421 1.057% 89C -2.47¢ 11¢ 364 60< -1.38¢
Administracgéo public -1.25¢ -37 744 1.80:z 1.25¢€ 1.18¢ 127 -47¢ 1.25¢ 2.09¢
Educaca 26€ -1 -184 577 65¢ 1.487 20 -77C 88¢ 1.62¢
Saud -13: 2 117 382 367 -9.322 -4¢ -16C 90t -8.62¢
Outros servicc -1.142 13¢ 46( 1.48¢ 94z 11.91¢ -1.00« 1.57¢ 3.65¢ 16.14:
Totais -18.06¢ -12.13¢ 5.83¢ 58.70¢ 34.33¢ -274.58 -175.80: 213.18! 361.38t 124.18!
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Tabela A.1 — Decomposic&o estrutural das emissdes @0z do Brasil, Rissia, india e China entre 1999 e 2009em gigagramas de C®

Concluséo
india China
Setores Efeito Efeito Efeito I_Efego Variacéo Efeito Efeito Efeito I_Efego Variacéo
. . . estruturada  variagdo da . . . estruturada  variacéo da
intensidade tecnologia d : : Total intensidade tecnologia : : Total
emanda fina demanda fina demanda fina demanda fina
Agropecuari. -1.73¢ -5.75¢€ 4.93¢ 9.98¢ 7.42¢ -41.69: -6.92¢ 24.31¢ 29.76: 5.46(
Extrativismo minere 35.52¢ -12.34: 31.40: 12.86¢ 67.44¢ -9.38¢ 57.54¢ 57.48: 27.84( 133.47¢
Alimentos, bebidas e fur 30.82¢ -772 14.09¢ 9.19¢ 53.347 -52.71¢ 18.66: 31.77( 13.07¢ 10.79:
Téxteis 2.981 -151 4.79¢ 2.20¢ 9.83: -41.33: 21.03¢ 24.22: 9.86¢ 13.79:
Vestuaric -1.371 -4 83 11C -1.18¢ -2.98( 81¢€ 1.84¢ 76¢ 452
Madeira e produtos cmadeir: 3.72¢ -92¢ 1.97¢ 734 5.51¢ -6.76¢ 4.31( 6.001 1.94¢ 5.49(
Papel, celulose e gréfi -23.45!¢ 2.93¢ 3.49¢ 2.141 -14.88¢ -22.21¢ 14.78. 24.53: 8.13¢ 25.23¢
Refino de petréleo e combustivel nuc -30.94: 7.51 17.89: 9.20¢ 3.66¢ -54.69¢ -76.40: 31.39. 20.67¢ -79.02¢
Inddstria quimic 20.37: -691 16.06° 9.621 45.36¢ -46.56 123.32! 128.32: 44.71¢ 249.79¢
Borracha e plastic -68.58: -99C 13€ 1.66¢€ -67.76¢ -284.12: 31.20° -80.98¢ 10.78¢ -323.12:
Outros minerais ndo metalic 3.271 -15.33¢ 37.19° 18.82¢ 43.96: 120.21! -202.71. 411.78:. 108.84( 438.12!
Metalurgie 50.14« 6.79¢ 45.08: 17.36: 119.38: -114.95¢ 293.37( 326.12: 95.61¢ 600.14¢
Maquinas e equipamen 1.89:2 113 1.75¢ 564 4327 -10.34( 6.66¢ 23.93¢ 6.34¢ 26.61°
Eletronicos e equipamentoéptico: -1.13( 4€ 1.30¢ A7 69¢ -40.60: 21.37¢ 19.30¢ 3.17¢ 3.24¢
Equipamentos de transpc 6.39¢ 75 2.99¢ 714 10.18: -31.66° 20.70¢ 25.45:. 3.90¢ 18.39¢
Manufatura e reciclage -469.67! -3.21¢ 2.93¢ 9.07¢ -460.87: -814.16: -443.64° 10.26¢ 24.96¢ -1.222.57
Eletricidade, gés e ag 336.30! 1.69:2 330.07 134.87: 802.94t 1.631.30 1.900.40 -719.84¢ 493.05: 3.304.91
Construca 2.88¢ 41z 6.24¢ 2.21C 11.75% -13.60¢ -9.701 67.19° 10.53( 54.41:
Venda e manutencao de veiculos automc -20€ 8 12¢ 68 -2 0 0 0 0 0
Atacadt -2.56¢ 52 32z 187 -2.00¢ -23.04:¢ 12.08¢ 11.09: 2.321 2.457
Varejc -12.22¢ 237 1.39¢ 991 -9.60( -99¢ -1.371 2.84t 1.50¢ 1.98¢
Hotéis e restaurant -7.15¢ 241 4.56¢ 1.93¢ -41¢ -45.26¢ -8.17: 12.74( 3.17¢ -37.52¢
Transporteterrestr: 10.45¢ 3.167 11.91¢ 5.16¢ 30.70¢ -73.61¢ 51.507 65.09¢ 18.70¢ 61.69¢
Transporte aquéatit -3.801 -132 1.31C 861 -1.76:2 -18.49: 29.51¢ 47.86¢ 18.11:¢ 77.00:
Transporte aért -1.85¢ 284 1.25( 99( 66€ 49.34¢ 69¢€ 14.84: 8.401 73.287
Outras atividades de suportetransport =77 427 831 571 1.74¢ 3.212 8.10: 13.31¢ 3.84¢ 28.47¢
Comunicage -1.72¢ 1.94¢ 1.40( 37¢ 1.99¢ 27C -2.03¢ 4.067 1.04¢ 3.34¢
Intermediacéao financei -264 6S 251 86 14z -4.75] 2.48¢ 34¢ 62( -1.297
Aluguéis -76& 2¢ 12C 57 -56( -8.59¢ -3.32¢ 4.64¢ 1.261 -6.01¢
Servicos prestados as empr 1.91: 23¢ 937 24z 3.331 -2.47: 12.97¢ 2.31¢ 3.2 16.04:
Administracéo public -42C 0 33z 19: 107 -5.52¢ -465 15.29° 3.117 12.42(
Educaca 491 0 38C 22¢ 1.09¢ -1.531 1.54¢ 12.23. 2.80( 15.03¢
Saud -2.22( -42 -1 17z -2.091 -5.271 -3.72: 11.22( 1.651 3.87:
Outros servigc 2.00¢ -231 67¢ 59¢ 3.04¢ 701 12.60( 20.98¢ 5.081 39.36¢
Totais -120.98t -14.31¢ 548.28t 254.55: 667.53¢ 27.65¢ 1.887.24. 652.03( 988.85. 3.555.78

Fonte: Elaboragao propria dos autores.
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RESUMO: O artigo analisa a trajet6ria do comércio extdsrasileiro em perspectiva regional, notadamente
o desempenho das regides Sudeste, Sul e Nordelste,dica dos grupos de produtos segundo intetesida
tecnoldgica no periodo de 2005 e 2015. Para tatiiaaram-se indicadores de comércio exteriog taimo
saldo da balan¢a comercial, corrente de comévtanket-Sharegrau de aberturdaxa de cobertura relativa
das importagdes, vantagem comparativa reveladeefciemte de especializacdtws grupos de produtos
estratificados segundo conteudo tecnolégico. Qdtees mostram que a regido Sudeste possui estrutu
produtiva mais diversificada que as demais, poréas £xportacdes estdo centradas, principalmense, no
produtos de baixa e média baixa intensidade tegimaloNotou-se, também, concentracdo das expodagde
sulistas em produtos pertencentes ao grupo de indresidade tecnoldgica. Na regido Nordeste, percse
gue as vendas dos produtos pertencentes aos gieipasxa e média alta intensidades elevaram-seniado
conquistando fatias expressivas do mercado extezgmnal, devido, principalmente, aos aportes de
investimentos e a implantagédo de programas detimoenproducéo do setor industrial dos princigastados
exportadores. A forte concentracao das vendasnast@egionais nos setores de menor conteldo tegomlo
reflete a realidade brasileira na medida em queiarrtaxa de inovacado empresarial esta associenhgpeesas
pertencentes a esses setores.

Palavras-chave:Intensidade tecnol6gic&ompetitividade internacional; Regides do Brasil.
Classificacao JEL:F14.

ABSTRACT: The article analyzes the trajectory of foreign ¢&rad the Brazilian regional perspective,
especially the performance of the Southeast, SanthNortheast, from the groups of products accgrttin
technological intensity in 2005-2015 period. Foreigade indicators were used, such as trade balexisnal
trade, Market Share, coverage rate for importgakad comparative advantage and specializatiofficieet.
The results show that the Southeast has more digdrproductive structure than the others, buekports
are focused mainly on low and medium technologicadiucts. It was noted, too, concentration of Sewrtérs
exports products from the low technology grouptHa Northeast, it was observed that sales of ptsduc
belonging to the lower and middle groups rose eghriod gaining significant slices of the regioesport
market, mainly due to the contributions of investinand implementation of incentive programs to the
production of industrial sector of the leading etpostates. The strong concentration of regiorpbHS in
the sectors of lower technological content reflgbis Brazilian reality to the extent that most bess
innovation rate is associated with companies bétgnp these sectors.

Keywords: Technological intensity; International competitiess; Northeast region of Brazil.

JEL Code: F14
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1. Introducao

Nos anos de 1990, década em que ocorreu a abeomercial da economia brasileira, os
setores produtivos classificados como de alta eanadtd intensidade tecnoldgica registraram déficit
crescentes e baixa insercdo no mercado externcsaNemsma década, diante das grandes
transformacdes mundiais, ocorreu intensificacd@alnércio global que exigia maior atencdo em
ciéncia, tecnologia e educacao para melhorar adauig/produtividade da producdo. J& na década
de 2000, o Brasil vivenciou aperfeicoamento e avaeq instrumentos e estratégias para o
desenvolvimento cientifico e tecnolédgico e o sptodutivo ganhou destaque como principal agente
de inovacdo. No bojo desse processo, ocorrerammpaglana estrutura produtiva € no comercio
exterior brasileiro (FONTENELE; MELO, 2003; MELORAGA; HOLANDA, 2014).

Nessa conjuntura, 0 comeércio externo brasileiregareiou incremento no comeércio mundial
nos anos 2000 com trajetdria ascendente no volueneothércio externo apoiada, até 2008,
sobretudo, na expansédo das exportacdes. Nesse npesindo, as vendas ao exterior cresceram,
anualmente, percentual muito acima da média muadialcompras aumentaram a taxas expressivas,
fazendo o volume de comércio brasileiro registiaeis histéricos (MELO; BRAGA; HOLANDA,
2014). Depois da retracdo de 2009, j& em 2010 vymdtou a patamares recordes do volume de
comeércio externo, o qual se sustentou nos anoggubstes nas vendas de produtos primarios e de
menor intensidade tecnoldgica em detrimento da itApoia dos bens de maior contetdo
tecnoldgico. Contudo, deve-se ressaltar, aindapgageu queda expressiva das exportacdes totais
brasileiras entre 2011 e 2015, o que pode teranfliado a analise dos resultados do periodo.

Destarte, o artigo objetiva analisar o desempentocamércio exterior do Brasil em
perspectiva regional, notadamente das regifes ®ud&s e Nordeste sob a 6tica dos grupos de
produtos segundo intensidade tecnoldégica no pede@®05 e 2015. Assim, interessou-se identificar
a trajetéria do comércio regional e as mudancasaeltes na pauta exportadora, ndo sé quantitativas
como qualitativas.

A justificativa para o estudo comparativo da perfance do comércio externo das trés regides
do Brasil pauta-se, primeiramente, pela participdgatérica e representativa do comércio externo
da regido Sudeste na economia nacional, que alecat®g das vendas externas nacionais em 2015.
Em segundo, essa € a regido mais desenvolvidaustiiaizada dentre todas as regides brasileiras.
A regido Sul, por sua vez, é a segunda regido eticamente mais importante do pais, representando
21% das exportacOes brasileiras nesse ano, e quesniEentando um processo diferenciado de
transformacao de sua economia. Por fim, a regiédestina apresentou-se, entre 2005 e 2015, menos
aberta ao comércio exterior que a economia bresitgmo um todo, guardando, no entanto, as
especificidades das economias dos estados que @deomAssim, espera-se, ao final, identificar
gual regido esta se fortalecendo, mantendo-se oetrsendo no comeércio externo brasileiro, em
especial, a luz dos produtos com diferentes nolkeistensidade tecnolégica (BRASIL, 2016).

Neste contexto, 0 artigo inicia-se com resgatededla importancia da inovacado no comercio
externo e o panorama brasileiro de investimentogeenologia. Em seguida, expdem-se 0s aspectos
metodolégicos adotados com énfase nos indicada@esonhpetitividade revelada utilizados. Na
terceira etapa, esta o panorama geral e regionebmé@rcio externo brasileiro, em particular, com
foco na dindmica dos grupos segundo intensidadeltagica. Por fim, na quarta etapa, estdo as notas
conclusivas.

2. Comércio internacional e inovagéo

A teoria convencional do comércio internacional eise no principio das vantagens
comparativas proposto por D. Ricardo (1982), queeneolveu a ideia de que o0s paises
comercializam para tirar proveito mutuo de suasrdifcas. Assim, o conceito basico desse modelo
€ 0 das vantagens comparativas e estas sao cajgamEstificar a estrutura produtiva do pais e as
causas dos ganhos do comércio. Dessa maneiraydnaetd competitividade significa, na verdade,
ampliacdo dos conceitos da teoria, abordando, amdeas hipoteses, como economias de escala,
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economias de escopo e por fatores do lado da denfdiferenciacdo do produto, tecnologia, etc.).
A especializacdo no modelo ricardiano, portantogee a diferenca de produtividade relativa do
fator de producéo trabalho entre os paises, sup@bolmos constantes.

A nova teoria do comércio internacional restabeteligacdo do comeércio internacional com
a organizacao da producédo na medida em que enfptingeiramente, o papel das economias de
escala como fundamento para as trocas, em segegdahece a concorréncia imperfeita como forma
dominante de mercado e, por ultimo, leva em corsj@® a acumulacdo do capital e tecnoldgica
local. Krugman e Obstfeld (2005) defendem que aatrimternacional ndo resulta somente de
vantagem comparativa, mas também dos rendimergssearttes de escala, pois estimulam os paises
a se especializarem e a comercializarem entre snm@ao havendo diferencas entre os paises no
que se refere aos recursos ou a tecnologia.

Ao se pensar na importancia do aspecto da inovdgdeph Schumpeter, no inicio do século
XX, lancava a primeira versdo deTeoria do Desenvolvimento Econdméuee viria a destacéa-lo
como grande precursor nas teorias envolvendo ida@va@ qual a apresenta como consequéncia de
novas combinacdes. Essa perspectiva abordada pomPeter abrange cinco casos em que a
inovacao surgiria a partir de ao menos um deleglcsestes: 1) introducdo de um novo bem ou de
uma nova qualidade de um bem; 2) introducdo de awvo método de producdo — ou seja, aqui 0
autor aponta que a melhoria de um processo tambgauteriza inovacéo —; 3) abertura de um novo
mercado; 4) conquista de uma nova fonte de ofertaatérias-primas ou até de materiais que estao
no meio de um processo produtivo, bens semimamatids; 5) estabelecimento de uma nova
organizacdo de qualquer industria, através de slvanrzacao em partes menores ou mesmo de seu
crescimento como dominante no mercado (SCHUMPETER?).

O papel da inovacgéo ganha, portanto, espago naga@mica moderna e aumenta o campo
de estudo que visa explicar, primeiramente, suaitapcia e as variaveis determinantes do proprio
fenbmeno “inovacdo”, e, posteriormente, as condiciiecessarias para a endogeneizacdo e
potencializacdo das variaveis na atividade dostagestondmicos. Nessa conjuntura, o ritmo de
desenvolvimento econémico de um pais dependerdadeapacidade de inovagédo, em que existirdo
empresas motivadas a investir em atividades vdtgdaa geracdo e introducdo de inovacoes
(ROSENTHAL, 2011).

Rosenthal (2011), afirma, ainda, que a capacidamativa e o nivel de desenvolvimento de
um pais podem ser vistos como dependentes da pé&mpde bens e servigos de alta tecnologia na
producdo dos mesmos. E é exatamente da relacda dmeanalise sistémica inovativa com o
desenvolvimento econdmico que surge o conceito isierBa Nacional de Inovagao (SNI) e o
reconhecimento da importancia das politicas pUblpgara a criacdo das condi¢cdes necessarias ao
fortalecimento desse sistema.

A introducéo de inovacdes em produtos, processmgamizacdes possui, ainda, forte efeito
nos fluxos comerciais de um pais e aliada a es&rgitodutiva de uma economia contribuem para o
aumento da competitividade dos fluxos, gerando egpe renda, onde os setores de maior conteudo
tecnoldgico possibilitam o surgimento de inovag@dsr/iduais e coletivas, enquanto, nos setores de
baixo teor tecnoldgico, as inovacdes sdo, de temtaa, limitadas (IBGE, 2016b).

Nesse panorama, a dinAmica do comércio extericalga do simples processo de compra e
venda de mercadorias entre residentes e ndo ressdé@ uma determinada economia, pois pode
representar fator preponderante para o alcanceedendolvimento de economias nacionais ou
regibes (MUNDURUCA; SANTANA, 2012).

2.1. Breve panorama nacional dos investimentoseenotogia

A intensificagdo do processo de abertura econdnuddrasil, a partir dos finais dos anos de
1980 e inicio dos anos 90, fez com que muitas esaprbrasileiras enfrentassem, cada vez mais,
intensa concorréncia interna, pois produtos entnava pais a baixo custo e com melhor qualidade.
Dessa forma, as empresas nacionais passaram p@racesso de restruturacdo produtiva para
concorrer com produtos estrangeiros. Tais transfod®s e necessidades externas fizeram com que,
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na década de 2000, o pais desenvolvesse um conjigntostrumentos e estratégias para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que paasm avancos importantes como, por exemplo,
o reconhecimento do setor produtivo como princgainte da inovagéo, em detrimento do “viés pro-
academia” existente no periodo anterior (ROSENTH2011). Segundo esse autor, a geracéo e
introducdo de inovacgbes exigem o exercicio dedsdés de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
seja pela empresa ou pelas diferentes formas dea@dio com instituicdes integrantes do sistema
cientifico e tecnoldgico.

Assim, diante desse panorama, o0s investimentosi@mia& e tecnologia empreendidos no
Brasil, apesar de incipientes frente a demanda registrando trajetéria ascendente a partir de 2006
De fato, em 2001, os investimentos em C&T corredi@on a 1,33% do Produto Interno Bruto
brasileiro, alcangando percentual de 1,66% em 2BibBa-se que esses percentuais foram bem
superiores a participacao dos gastos realizados pPelises da América Latina e Caribe para o mesmo
intervalo de tempo. Fatores como a conjunturanaigonal e a politica industrial brasileira, atgvé
por exemplo, da formatacdo de novas instituciondkd(Lei da Inovacéo e Lei do Bem), p0s-2004,
podem ser apontados como variaveis importantes gsa@ acréscimo dos gastos nacionais. No
entanto, os gastos brasileiros com P&D, apesagr@enssuperiores aos dos paises da Ameérica Latina
e do Caribe, encontram-se, ainda, em patamareasonefe aos gastos desembolsados pelos paises
desenvolvidos. Portanto, necessita-se de fortesiivos as atividades de P&D no Brasil, focados na
reducdo dos custos de capital aplicado, de rectrsoanos e de utilizacdo de servicos cientificos e
tecnoldgicos especializados (RICYT, 2016).

Entre 2000 e 2011, segundo os ultimos dados daiRaste Inovacao Tecnoldgica — PINTEC
(IBGE, 2016b), ocorreu aumento de 104% do numerendgresas que implementaram inovacoes
em processo, saindo de 18.160 empresas, em 200034843 em 2011, seguido de um aumento
82,7% na quantidade de empresas que implementamaacdes em produto ou processo, enquanto
aguelas que implementaram apenas inovagdes notprooluesponderam a uma elevagao de 59%.
No que diz respeito as empresas brasileiras indissgjue implementaram inovagdes, os dados
mostram que as empresas da industria de transfaoms@o as maiores responsaveis por essa
implementacéo, 89% das empresas brasileiras. Asindlextrativa, por sua vez, possui baixa
participac&o no total das empresas nacionais @lieam algum tipo de inovagéo.

Os principais setores da industria de transformbgasileira que mais implantaram inovagdes
de produtos e/ou processos, no periodo de 200914, 20ram os de fabricacdo de produtos
alimenticios e de confeccao de artigos do vestudsiguais representaram 14% do total. Outros trés
setores apresentaram, também, quantidade exprefsiempresas que realizaram investimentos
nesses tipos de inovacdes, o0 primeiro, com 9% melaarefere-se ao setor de fabricacdo de produtos
de metal; o segundo € o setor de fabricacdo deifm®de minerais ndo metalicos, o qual representa
7% do total das empresas da industria de transt@@ma, em terceiro, aparecem empresas dos
setores de fabricacdo de moveis, fabricacdo de ine&je equipamentos e fabricacdo de artigos de
borracha e plastico, cada um representando 6%taladias empresas brasileiras (IBGE, 2016b).

3. Notas metodoldgicas

A justificativa para uso dos indices de grau detabee coeficiente de importacéo, intensidade
tecnoldgica e vantagem comparativa repousa naléaservirem de base comparativa das economias
regionais e brasileira e para possiveis definigigegoliticas de comércio exterior. O ponto fraco da
utilizac@o dos indices € que ndo representam a @miordagem para o estudo do desempenho no
comeércio internacional, contudo, quando se analisarmesmos indicadores para cada regiao, €
possivel mapear aqueles que se revelaram mais titugseno periodo (ROSAt al, 2000).

Inicialmente, apresenta-se um panorama da evoldg@ammeércio externo brasileiro com o
mundo através de indicadores de competitividadelada, tais como: grau de abertura (GA) da
economia nacional que expressa a participacao da corrente de camé&droduto Interno Bruto
(P1B), e coeficiente de importacdo (m), que indigaarticipacédo das importacdes da economaa
sua oferta global (BALASSA, 1977):
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Analisam-se, em seguida, o saldo da balanca coamherei corrente de comeércio do pais a luz
da intensidade tecnolégica dos produtos transasomatomando por base a classificacdo
desenvolvida pela OCDE (2013), que considera oeg&m P&D como proporcédo da producéo e
do valor adicionado de cada grupo setorial, eftratido-os como produtos de baixa, meédia baixa,
meédia alta e alta intensidades tecnologicas. Agsarg verificar o nivel de intensidade tecnoldgica
presente na industria brasileira, utilizou-se asifacacéo das atividades econdmicas industriais da
seguinte maneira:

) Alta intensidade tecnoldgicaincluem os setores aeroespacial, farmacéuticimfdenatica,
de eletrbnica e de telecomunicacdes e instrumentos;

i) Média-alta intensidade tecnologicaenvolve os setores de materiais elétricos, deulas
automotores, de quimica, ferroviario e de equipdoseme transporte, de maquinas e
equipamentos;

i) Média-baixa intensidade tecnolégicaformado por setores de construcao naval, de tloara
e plastico, de coque, de refinados de petroleomgbustivel nuclear, de ndo metalicos, de
metalurgia basica e metélicos;

iv) Baixa intensidade tecnoldgicapor fim, estdo os setores de madeira, papel @osel,
editorial e figura, de alimentos, bebidas e funetéxkteis e confec¢des, de couro e calcados.

Portanto, utilizou-se a compatibilizacéo efetuaela Pepartamento de Estatistica e Apoio a
Exportacdo (DEAEX/SECEX/MDIC) em que cada coédigoNtamenclatura Comum do Mercosul
(NCM), dois digitos, e sua respectiva classificagddSistema Harmonizado (SH) é relacionada a
apenas um codigo daternational Standard Industrial ClassificatidiSIC) (BRASIL, 2016a).

Para finalizar esta fase, analisa-se o uso doaddicde competitividade revelada denominado
coeficiente de especializacdo relativa das expidesagCSX), que expressa a participacdo das
exportacdes do setor/grupoo total da pauta das exportacdes da econofBIRLASSA, 1977). De
forma complementar, analisam-se as importacéegéstdo indicador (CSM).

Na segunda parte do trabalho, apresenta-se o desempo comércio externo por regides
selecionadas, notadamente, Sudeste, Sul e NordiedBeasil, através dos indicadores ja citados.
Adicionalmente, outros indicadores de vantagem ewatfya foram utilizados, a sabétarket-
Share(MS), taxa de cobertura relativa das importacoeSM), vantagem comparativa revelada
(VCR) e participacdo do saldo comercial na correeteomércio da Regido de referéncia.

O indicador deMarket-Shar§MS) avalia a participacdo da corrente de comérziadial da
economia no volume de comércio mundial da Regido

3)

A taxa de cobertura das importacbes (TCM) é umaigaedde vantagem comparativa
revelada que contempla, também, o comportamentongasrtacdes. Quando esse indicador for
maior que a unidade para economiglentifica-se vantagem comparativa em termos dertora
das importacdes mediante a Regids exportacdes dessa econontexriam dimensao maior diante
de suas importacdes ao se compararem com a mesigagorpara a Regigpem que:
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X:
l/Mi

X]/
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Balassa (1965) desenvolveu, ainda, o indicadoratiéagem comparativa revelada (VR
com objetivo de mensurar a vantagem comparativeadsa de um pais, considerando seus fluxos de
comércio. O indicador varia de 0 ao infinito, serfaior que a unidade, ha vantagem comparativa e,
se tiver entre 0 e 1, evidencia desvantagem coltiyeara

TCM;; = (4)

__ (Xsi/Xsj))

VCRsij Xi/X))

(5)

em que X% = valor das exportagdes do grupda economia&; Xsj = valor total das exportacdes do
grupos da Regido de referéngiaX; = valor total das exportagcdes da econamig = valor total das
exportacdes da Regifio

Outro indicador importante para anéalise da comipelitde diz respeito a participacdo do
saldo comercial do gruppde uma economiana média da corrente de comeércio da Reg{ag).
Esse indicador revela se o grupda economia € um exportador ou um importador liquido no
periodo. Quanto maior a unidade significa que ax@wia € exportadora liquida do grupo, caso
contrario, sera importadora liquida (GASQUES; CONIAD, 2002). A férmula é dada por:

pij = 100 * [grzzir] (6)
2
A fonte dos dados e das informacdes para o calbelondicadores de comércio externo
brasileiro e regional foi do Ministério da Induate Comércio (MDIC), utilizada pela Secretaria de
Comeércio Exterior do Ministério do Desenvolvimema Industria e Comércio e da Pesquisa de
Inovacao do Instituto Brasileiro de Geografia ealistica (IBGE).

4. Rebatimentos dos esforgos em inovagdo no coméreiterior brasileiro

O Brasil registrou, nos ultimos anos, trajetériaeasiente no volume de comércio externo,
sobretudo no que se refere as compras, as quareen 135% entre 2005 e 2008, enquanto as
vendas aumentaram 85%. Contudo, em 2009, as egpest@ importacdes brasileiras registraram
gueda de 23% e 26%, respectivamente, reflexo doefaque contribuiram para forte depresséo do
comeércio mundial, tais como: contragdo da dematatzaly composicado do produto do comércio e
crescimento das cadeias de abastecimento globaD(\2013).

Dessa forma, considerando o grau de abertura demtonomia brasileira (1), constatou-se
gue a participacado do comércio externo no PIB peetegu, praticamente, inalterada nas pontas da
série. Entretanto, entre 2008 e 2011, a parcela aliancando 17% em 2009, reflexo da conjuntura
internacional. No que diz respeito ao coeficierménaportacdo da economia brasileira (2), observou-
se elevacado de 15% no intervalo de tempo obserchggando a 9% no ultimo ano da série, face
aos 8% de 2005 (Figura 1).
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Figura 1 — Brasil: grau de abertura e coeficiente € importagéo (2005-2015)
25%

20% -

15% -

10% -

5% +

0% f f f f f f f f f f i
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

GA mi

Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do RGE), IPEADATA (2016) e Brasil (2016b).

No periodo compreendido entre 2005 e 2015, registeoincremento das exportagdes de
produtos de variados niveis de intensidade tecimalogom destaque para os de baixa e alta
intensidades que tiveram marcas de 102% e 54%eaespmente. Apesar desse crescimento
expressivo, quando comparados com as importacGesidias, percebe-se que as compras
basearam-se em produtos de média alta, média daiaxa intensidades tecnoldgicas. Ao observar
0 crescimento no periodo, a importacdo do grupprdeéutos de alta intensidade apresentou maior
crescimento, 193%, seguido pelos produtos de l§a8@2o) e média-alta (132%) (BRASIL, 2016a).

Esse comportamento registrado pelas importacoetefes exportacdes refletiu no saldo da
balanca comercial de cada classe de produtos, alobagpenas os produtos de baixa intensidade
tecnoldgica apresentaram saldo positivo e cres@mtiengo dos anos, enquanto os produtos de
média alta e média baixa intensidades tecnolégemistraram os maiores déficits no periodo. Com
a intensificacdo dessa relacdo comercial, a cerdmtomeércio elevou-se para todos 0s grupos e 0s
bens de alta intensidade obtiveram maior crescimmentre 2005 e 2015 (116%), seguido pelos
produtos de baixa (112%) e média alta intensidést@®logicas (78%). Essa trajetoria ascendente
no volume de comércio externo do pais esta aposatmetudo, na expansao das compras de bens
pertencentes aos grupos de produtos, que cresoermraa propor¢do maior que as exportacées dos
mesmos grupos. Vale ressaltar que esse movimeggoarte da corrente de comércio teve um ponto
de inflexdo em 2008, reflexo da crise internaciandh consequente retracdo da demanda mundial
revertida em 2010 (Figura 2).

Figura 2 — Brasil: corrente de comércio e saldo diaalanca comercial (2005-2015) (US$ milhao)
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados dd B@s6b).
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De fato, na segunda metade dos anos 2000, o canextgrno brasileiro teve as estruturas
de suas pautas modificadas expressivamente; a@quieadora caminhou na direcdo dos produtos
basicos e de baixo valor agregado, com registrpadeelas cada vez mais importantes, os quais
avancaram n@uantumvendido e no valor efetivado nas transacfes ads apo. Os produtos
industrializados reduziram pesos nas vendas estenosgadamente, os bens de capital e os bens de
consumo (MELO; BRAGA; HOLANDA, 2014).

Ao se considerar a participacdo das exportacoesgudgss de produtos na pauta total
nacional, constatou-se representatividade expeesivprodutos de baixa intensidade tecnoldgica
entre 2005 e 2015, que registrou média de 52%jde@gelo grupo de bens com média alta e média
baixa intensidades, os quais obtiveram média der&iferiodo considerado. No entanto, a parcela
das exportacdes desses dois Ultimos na pauta ddasveotais registrou decréscimo entre as pontas
analisadas, revelando perda de espaco no cométeime. Quanto as compras nacionais oriundas
do mundo, essas estavam concentradas em produtnédi@ alta e média baixa intensidades, que
representaram participacfes médias de 53% e 3%peatvamente (Tabela 1).

Tabela 1 — Brasil: exportacdo e importacdo segundotensidade tecnoldgica (2005 - 2015)

Coeficiente de especializacio relativa das exportags (CSXr)
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Alta (A) 3% 3% 4% 3% 3% 3% 2% 3% 2% 2% 3%
Média Alta (MA) 28% 26% 25% 23% 20% 19% 18% 18% 21% 18% 19%
Média Baixa (MB 22%  24% 24% 24% 21% 21% 21% 22% 17% 204 19%
Baixa (B 46%  45% 469  48%  54%  55%  56%  55%  58%  58% 57%

Coeficiente de especializacéo relativa das importées (CSMr)
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Alta (A) 4% 4% 5% 4% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 5%
MédiaAlta (MA) 54% 52% 52% 52% 55% 53% 52% 53% 52% 51% 54%
Média Baixa (MB 31%  32%  32%  33%  27%  31% 32% 31% 32% 32% 28%
Baixa (B 1%  12%  12%  11%  12%  11%  12%  12%  11%  12% 13%

Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados dd B@s6b).

Como pode ser constatado, os dados corroboranglinente, com a ideia de que o Brasil
continua detendo vantagens comparativas em proohiérsivos em mao de obra e recursos naturais,
gue possuem relativa competitividade no merca@onational frente aos demais grupos de produtos
com maior conteudo tecnolégico. Segundo, a pa#péip crescente e expressiva do grupo de
produtos de baixa intensidade na pauta exportadmianal pode indicar os efeitos econémicos da
reprimarizacdo no desenvolvimento econémico biiasjlgue foram influenciados pela elevacéo dos
precos internacionais e apreciacéo da taxa de odmeddino Brasil.

4.1. Perspectivas para o comércio externo regional

O desempenho da estrutura produtiva, considerasdegiies selecionadas (Sudeste, Sul e
Nordeste), pode ser evidenciado atraves da perfar@r@gional do comércio exterior registrado em
determinado periodo de tempo. O indicador de geaaldrtura das regifes informa, entdo, que o
Nordeste é bem menos aberto que o pais e que assdegides selecionadas, enquanto a regiao Sul
mostrou-se mais aberta que o pais e que o Sudesperiodo considerado. O coeficiente de
importacao, por sua vez, mostra que as regidesegomam elevar suas importacoes em relacao a
oferta global, com destaque para o Nordeste, gueiatou 49%, e para o Sul, que passou de 8%, em
2005, para 11% em 2014, ou seja, alcancou o madaicente dentre as demais (Figura 3).
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Figura 3 — Brasil — Regides selecionadas: grau dbextura e coeficiente de importagéo (2005-
2014)
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Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do [RGEa), IPEADATA (2016) e Brasil (2016b).

Quanto as performances das exportagfes e impostdedmaneira isolada, constatou-se que
a regido Nordeste aumentou em 58% as vendas paexaado internacional entre 2005 e 2015,
seguido pela regido Sul, com crescimento de 54%afwmdas compras, o Sul desponta com maior
resultado, cerca de 160% no mesmo periodo, loge aprarece o Nordeste com crescimento no valor
importado de 132%. Nota-se que essas duas regifdsstacaram no que se refere as vendas e as
compras frente a regido Sudeste do pais. Em tedmoslores absolutos, tanto com relacdo as
exportacdes quanto as importacdes, essa Ultim@oreggistrou 0os maiores valores ao longo da série.
Diante desses fatos, a corrente de comércio dasesegegistrou crescimento significativo e o Sul e
o Nordeste foram o0s que obtiveram maiores eleva@i¥% e 86%, respectivamente. O Sudeste
possui maior corrente de comércio, dada a diveesgifio produtiva e o peso expressivo da regido no
mercado externo. Com relagcéo ao saldo da balamgarc@l, observou-se queda em todas as regides
do pais, principalmente a partir de 2007 e, e 2 2014, as regides Sul e Nordeste atingiram
déficits enquanto o Sudeste tornou-se deficitaria a pdet2013 (Figura 4).

Figura 4 — Brasil — Regifes selecionadas: correntie comércio e saldo da balanca comercial
(2005-2015) (US$ milhao)
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Fonte: Elaboracéo propria com base em dados dd B2@$6b).

A participacdo do comeércio externo das regides amétcio brasileiro caiu entre os anos
estudados, com destaque para queda de 15% do §uskaatlo de 61%, em 2005, para 52% em
2015. OMarket-Sharalas regides Nordeste e Sul reduziram-se em 8% egspectivamente (3). A
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taxa de cobertura relativa das importacdes (TCM)ressa quais regides vém apresentando
competitividade no periodo e, dessa forma, esseaddr evidenciou que todas as regides
selecionadas perderam vantagem comparativa endioedacinicio da série (4). Dentre as regides, 0
Nordeste foi aquela que registrou a menor meéditaxia de cobertura ao longo dos anos (0,82),
seguido pelo Sudeste (0,97) (Figura 5).

Figura 5 — Brasil — Regifes selecionadabtarket-Share e taxa de cobertura relativa das
importagdes (2005-2015)
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados dd B@s6b).

A regidao Sudeste do Brasil mostra-se, em 2015, goportancia na participacdo das
exportacdes e importacdes brasileiras dos grupgsatiitos de maior intensidade tecnolégica. Os
bens de alta intensidade produzidos nessa regréioipa@ram, nesse ano, com 86% das exportacoes
brasileiras desse grupo, seguido pelos produtoséatdia baixa (78%), média alta (56%) e baixa (34
%) intensidades. Do lado das compras, os benstale ahédia alta dominaram a participacdo nas
importacdes no ultimo ano, chegando a 69% e 608pentivamente (BRASIL, 2016).

Ao analisar o comportamento do saldo da balancaewnah dos grupos de produtos,
verificou-se, inicialmente, que as importacéesmeptos de alta intensidade tecnoldgica do Sudeste
foram maiores que as exportagcdes entre os anosntby negativo o saldo a partir de 2008. A
corrente de comércio regional, por sua vez, regisem 2015, elevacdo de 82% em relacéo a 2005,
na medida em que o peso das importa¢gfes impulsesgautrajetoria crescente. As importacdes do
grupo de média alta intensidade da Regido teve raone 117%, com valores absolutos superiores
as exportacoes desse grupo, que se elevou 6%asrgontas da série. Assim, o saldo foi decrescente
ao longo de todo periodo e a corrente de comérestente, elevando-se em 69% (Figura 6).

Figura 6 — Brasil — Regido Sudeste: saldo da balam@ corrente de comércio segundo
intensidade tecnoldgica (2005-2015) (US$ milhao)
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados dd B@s6b).
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O Sudeste apresentou, ainda, crescimento tanteemasas quanto nas compras de produtos
de média baixa intensidade entre os anos, com dald@lanca positivo em quase todo o periodo,
com excecao de 2013 e 2014, quando registédigit No que se refere ao volume de comércio, a
Regido conseguiu elevar em 64% as transacdes damerom o resto do mundo. Para os bens de
baixa intensidade, a Regido exportou, ao longoédadah, magnitude maior que as importacdes, o
gue fez o saldo da balanca comercial ser supernayignquanto o volume de comércio registrou
elevacéo de 80%, alavancado, principalmente, p@lareacéo regional desse grupo.

A Regiao Sul registrou, em 2015, a segunda maibicgEcao no comércio externo tbelos
0s grupos de produtos nos ultimos dez anos, cooeperais significativos nos produtos de baixa,
26%, e média alta (22%) intensidades tecnoldgi@agprodutos de baixa, média baixa e média alta
intensidades sulistas aparecem, também, como paischas compras brasileiras desses bens na
Ultima década (BRASIL, 2016a).

Na ultima década, do lado das importacfes, os grdpdens de média alta, média baixa e
baixa intensidade tecnoldgica da regido Sul aumemt@m proporgdo superior as exportacdes dos
mesmos grupos de bens. No entanto, apenas o geupaixh intensidade registrou, em valores
absolutos, a exportacdo superior a importacao.doeaiesse comportamento, o saldo da balanca
comercial dos bens de baixa intensidade registiperavite tendéncia crescente entre 2005 e 2015.
A Regido conseguiu aumentar, ainda, a corrent®ahéicio do conjunto de grupos analisados, com
destaque para o volume de transacdes comerciaigrddstos de alta intensidade, que elevou em
457% a sua corrente de comércio, a qual passos#8Umilhdes, em 2005, para US$ 449 milhdes,
e dos produtos de baixa intensidade tecnologiaaregistrou aumento de 97% no periodo (Figura
7).

Figura 7 — Brasil — Regido Sul: saldo da balanca@rrente de comércio segundo intensidade
tecnoldgica (2005-2015) (US$ milh&o)
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Fonte: Elaboracéo propria com base em dados dd B2@$6b).

No caso da regido Nordeste do pais, nota-se, pareeiperda de participacdo significativa
nas exportacdes brasileiras de produtos do grupoétka baixa intensidade, saindo de 14%, em
2005, para 8% em 2015. E, segundo, o leve aumemtpadicipacdo dos bens de meédia alta
intensidade nas exportagdes nacionais do referigmogchegando, em 2015, a 8% nas exportacdes
do Pais. Do lado das importacdes, o grupo de lr@ieasidade aumentou em 45% a participacéo nas
compras brasileiras desse conjunto de produtosmodn analisado, enquanto 0s demais mantiveram
constantes suas participacdes (BRASIL, 2016).

Em termos de valores, as vendas nordestinas farpemieres as compras no mercado externo
somente para o grupo de baixa intensidade, o gfiatiu no saldo da balanca comercial positivo ao
longo dos anos. A regido Nordeste, em termos denede comércio, aumentou em 556% o volume
dos produtos de alta intensidade, saindo de USSilk@es, em 2005, para US$ 128 milhdes em
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2015. A Regido conseguiu, também, aumentar suaastrpara 0 grupo de bens de média alta
intensidade, a qual elevou em 98% a corrente deimo) e para 0s bens de baixa intensidade, os
guais despontam como aqueles de maior crescimentcedas demais regides selecionadas (127%)
(Figura 8).

Figura 8 — Brasil — Regido Nordeste: saldo da balga e corrente de comércio segundo
intensidade tecnoldgica (2005-2015) (US$ milhao)

Saldo da balanca comercial Corrente de comércio

10.000 1 20.000 T
5.000 1 15.000 +
01 — 10.000+
50008 S S Sl 000

-10.000 + 0 +o— t t 1 t t t t 1 =0—

-15.000 - R N NN
(A) (MA) (MB) (B) (A) (MA) (MB) (B)

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados dd B2@$6b).

A participacdo das exportacdes regionais dos gragoprodutos nas vendas totais das
respectivas regides do pais (CSX) mostra que akifre de baixa e média baixa dominam a pauta
de exportacdo da regiao Sudeste do Brasil, enquanbens de alta intensidade corresponderam a
5% das vendas regionais, percentual superior aaideagides. No Sul, ocorre predominancia das
vendas de produtos de baixa e média alta interessdaals exportacdes totais enquanto a pauta das
exportacdes da regido Nordeste é dominada pordeebaixa, média alta e média baixa intensidades
tecnoldgicas, evidenciando relativa diversificapémdutiva e das vendas externas (Tabela 2).

Tabela 2 — Brasil — Regifes Selecionadas: coefidienle especializagéo relativa segundo
intensidade tecnoldgica (2005-2015)

| 2005| 2006‘ 2007\ 2008‘ 2009| 201o| 2011| 2012| 2013\ 2014\ 2015

CSXse
Alta (A) 6% 5% 6% 6% 6% 4% 4% 5% 4% 4% 5%
Média Alta (MA) 30% 29% 28% 26% 23% 21% 20% 21% 22% 20% 22%
Média Baixa (MB) 28% 30% 30% 32% 29% 29% 30% 31% 25% 30% 31%
Baixa (B) 34% 34% 33% 34% 40% 44% 44% 40% 45% 42% 40%
CSXsuL
Alta (A) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Média Alta (MA) 29% 27% 26% 27% 20% 23% 23% 22% 29% 20% 19%
Média Baixa (MB) 9% 9% 9% 8% 12% 9% 8% 8% 7% 8% 8%
Baixa (B) 62% 62% 64% 64% 67% 67% 68% 69% 63% 71% 72%
CSXNE
Alta (A) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Média Alta (MA) 20% 20% 18% 14% 15% 17% 16% 19% 25% 21% 20%
Média Baixa (MB) 34% 35% 34% 32% 24% 21% 24% 23% 25% 23% 19%
Baixa (B) 45% 45% 46% 52% 59% 60% 58% 56% 49% 55% 59%

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados dd B2@$6b).
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O indicador de vantagem comparativa revelada d&Begn relacdo ao Brasil (5) expde que
a regido Sudeste é a Unica cujo grupo de altasig®tie possui clara vantagem comparativa,
evidenciando possivel eficiéncia produtiva na pgddudesses bens. Para os bens de média alta, todas
as regides ganharam relativa vantagem, com despagqaeo Nordeste, que saltou de um indicador
de 0,64, em 2005, para 1,06, em 2015. No casoaitsde média baixa, as regides Nordeste e Sudeste
apareceram com vantagem, enquanto a regido Sulipogda desvantagem no periodo. Por fim, os
produtos de baixa intensidade nordestinos e ssiligp@arecem com vantagens comparativas no
comeércio externo, revelando ganho de eficiéncidytrea ao longo da série (Tabela 3).

Tabela 3 — Brasil — Regides selecionadas: vantageomparativa revelada segundo
intensidade tecnoldgica (2005-2015)

Regides 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alta (A)

Sudeste 160 1,63 165 172 176 161 161 171 184 177 1,75

sul 001 001 001 001 002 004 004 004 005 005 004

Nordeste 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Média Alta (MA)

Sudeste 0,97 1,09 1,12 1,12 1,16 1,09 1,12 1,14 1,05 1,13 1,14

Sul 0,94 1,03 1,04 1,16 1,01 1,20 1,25 1,24 1,40 1,11 1,03

Nordeste 0,64 0,74 0,74 0,63 0,77 0,88 0,87 1,06 1,19 1,17 1,06
Média Baixa (MB)

Sudeste 1,16 1,25 1,29 1,34 1,35 1,38 1,39 1,43 1,50 1,52 1,59

Sul 0,35 0,40 0,40 0,34 0,57 0,41 0,37 0,35 0,39 0,40 0,39

Nordeste 1,40 1,46 1,44 1,36 1,15 1,03 1,14 1,08 1,45 1,13 1,01
Baixa (B)

Sudeste 0,68 0,76 0,73 0,71 0,75 0,79 0,79 0,73 0,78 0,73 0,70

Sul 1,22 1,38 1,39 1,35 1,24 1,22 1,21 1,24 1,09 1,24 1,26

Nordeste 0,90 1,00 1,01 1,09 1,10 1,09 1,03 1,01 0,85 0,96 1,04

Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados dd B@s6b).

No que diz respeito a analise da participacao hitw sk balanca dos grupos de produtos das
regides na corrente de comeércio do pais dos megrapes (6), constatou-se, para os bens de alta
intensidade, que a regido Sudeste tinha vantagenparativa em relacdo as demais e perdeu
participacéo a partir de 2008, resultado, em eeeidida, influenciado pelos efeitos negativos d=ecri
mundial. Esse comportamento foi presenciado pgramo de bens de média alta intensidade e todas
as regides registraram desvantagem e perdas ctimasada participacdo na corrente de comeércio
nacional, ou seja, tornaram-se importadores liquéEsses bens no periodo (Tabela 4).
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Tabela 4 — Brasil — Regifes selecionadas- particigigo do saldo na média da corrente de
comércio do Brasil (2005-2015)

Regides 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alta

Sudeste 38,¢ 23,C 21,1 12,3 -4.4 -14.¢ -20,% -11,F =24, -25,€ -13,¢

Sul -2,C -2,€ -2,1 -2,3 -2,€ -3,4 -5,2 -5,4 -4,F -4.F -4,€

Nordeste -0,€ -0,€ -0,4 -0,7 -0,€ -1, -1,2 -0,€ -1,€ -2, -1,7
Média Alta (MA)

Sudeste -16,7 -15,% =24, -37,¢ -48,% -49,C -48,2 -49,2 -51,¢ -57,% -54,1

Sul 4,2 0,3 -4,F -9,8 -12,¢ -13,¢ -15,¢ -17.,F -12.k -19,F -16,C

Nordeste -0,€ -1,7 -3,€ -4,€ -5,F -5,3 -6,1 -6,C -5,1 -6,7 -4,2
Média Baixa (MB)

Sudeste 23,C 26,5 16,¢ 8,2 13,4 10,7 11,7 15,¢ -12,¢ -0,¢ 14.¢

Sul -14,C -16,2 -16,7 -21,2 -15,¢ -25,1 -23,2 =221 -21,¢ -20,¢ -17,C

Nordeste 3,2 0,6 -0,€ -4,1 -3,C -9,C -10,7 -15,2 -16,€ -15,C -7,4

Baixa (B)

Sudeste 57,1 59,€ 52,€ 50,1 51,7 60,¢ 60,¢ 51,¢ 49t 45,2 40,7

Sul 46,7 41, 43,2 39,¢ 36,5 29t 28,€ 28,2 29,7 29,¢ 34,

Nordeste 11,6 8,5 7,7 8,€ 9,8 94 7,8 8,3 5,7 1,8 5,¢

Fonte: Elaborac&o propria com base em dados dd B2@$6b).

A regido Nordeste do Brasil também perdeu partgéipana corrente de comércio nacional
para os bens de média baixa intensidade, revelpadia de vantagem comparativa. Ja a regiao
Sudeste vivenciou perda expressiva de vantagem estanos de 2012 e 2014, contudo, recuperou-
se em 2015, registrando ganho de vantagem. A r&giBsempre se mostrou com desvantagem para
esse grupo de produtos ao longo dos anos citadodin®, para os produtos de baixa intensidade
tecnoldgica, todas as regides demonstraram vantagerparativa entre 2005 e 2015.

4.2. Desempenho dos principais setores de expartacBiz da intensidade tecnoldgica: andlise
regional

4.2.1. Regiao Sudeste: eficiéncia produtiva divieesia

Do total das empresas brasileiras que implementaranacdes de produtos e/ou processos
entre 2009 e 2011, 21.089 estao situadas na r8gideste, o que corresponde a 51% das empresas
localizadas no territério nacional. Desse grupaamo de fabricacdo de produtos alimenticios
corresponde a 10% do total, seguido de fabricaggwatiutos quimicos e de fabricacdo de produtos
de minerais ndo metalicos, 6% cada. Constatouisda,amaior quantidade de empresas que
implementaram inovacgdes relativamente as outra8aggo que coloca essa Regido como principal
no que se refere a esse aspecto. Entretanto, st8ymessui quantidade significativa de empresas que
nao realizaram ou tiveram baixa atividade intem®&D e que nao realizaram, também, aquisi¢des
externas de P&D (IBGE, 2016b).

Em relacdo ao comércio externo, dois setores d@eadinsidade tecnoldgica da regido Sudeste
participaram com 5% das exportacdes regionais €, 2ferda de um ponto percentual em relacéo
a 2005, sao eles: aeronaves e produtos farmacgutiendidos ao mercado internacional por Sao
Paulo, que respondeu por 99% do total regional rdogiro setor e 66% do segundo. Portanto,
observa-se concentracdo setorial forte nesses grd@qrodutos e evidencia-se necessidade de
diversificacdo maior na producao de bens perteaset grupo de alta intensidade (Tabela 5).
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Para os setores de média alta intensidade, notaise diversificacdo nesse grupo, com cinco
setores dominando 22% das exportacoes da Regi&®&h) perda expressiva de participacdo em
relacdo ao inicio do periodo, que correspondia% 88 pauta. O estado de S&o Paulo domina, em
especial, as exportacdes de produtos regionaiseentés a veiculos e automdveis, responsavel por
79% das vendas externas, reatores nucleares (88fAQunas e aparelhos elétricos (86%).

A regido Sudeste, como a mais representativa maafgio da riqueza do pais, aparece,
também, como principal regido ndo so6 produtora,coasumidora de veiculos no Brasil, com cadeia
produtiva bem diversificada. Entretanto, os veisula regido vém enfrentando concorréncia de
outras regioes brasileiras que passaram a recelmbém, importantes investimentos no setor
automobilistico e a exportar valores significativoemo é o caso das regifes Sul e Nordeste, essa
Ultima representada, recentemente, pelo estad@ldia.BA perda de parcela desse setor no mercado
externo repousa no fato de que muitas montadoresgiio, em especial em Sao Paulo, s&o antigas
e menos automatizadas, o que faz a produtividadeesgos eficiente que a dos demais concorrentes

nacionais.

Tabela 5 — Brasil — Regido Sudeste: principais se&s e estados exportadores segundo
intensidade tecnologica (2015/2005)

ALTA (A)
NCM Setores 2005 (Us$) CS 2015 (US$) CS  Principais ésts(2015)
88 | Aeronaves 3.244362.48¢| S5%| 3.825.985.644 4%|sp (99%
30 | Produtos farmacéutic 452212632 1%| 1.209.718.251 1%| Sp (66%); MG (22%
TOTAL 3.697.577.122 6% | 5.035.703.895 5%
MEDIA ALTA (MA)
NCM Setores 2005 (US$) CS 2015 (US$) CS Principais ésts(2015)

87 | Veiculos automéveis, tratores, 7.214.053.45| 11%| 6.721.070.498|  7%sp (79%); MG (13%

84 | Reatores nucleares, calde 6.202.570.18| 9%| 5.905.819.560|  6%sp (83%); RJ (109

85 | Maquinas, aparelhos e mater el. 2.790.046.62| 4%| 2.108.805.653|  2%sp (86%); MG (11%
Demais setore 3.205.678.88| 5%| 5.766.105.660 6%

TOTAL 19.412.349.159 30% | 20.501.801.371 22%
MEDIA BAIXA (MB)
NCM Setores 2005 (Us$) CS 2015 (US$) CS  Principais ésts(2015)

27 | Combustiveis minerz 5.396.725.68| 8%| 12.706.917.10% 13%| RJ (74%); SP (17%

72 | Ferro fundids 7.179.707.84| 11%| 7.488.974.140 8%| MG (42%); RJ (25%

39 | Plasticos e suas ob 908.198.05| 1%| 1.684.491.890 2%| sp (76%); RJ (159
Demais setore 4.960.856.21| 8%| 6.990.141.03| 8%

TOTAL 18.445.487.797 28% | 28.870.524.170 31%
BAIXA (B)
NCM Setores 2005 (Us$) CS 2015 (US$) CS  Principais ést(2015)

26 | Minérios, escorias e cinz 5.528.682.29| 8%] 10.030.160.210 11%MG (65%); ES (34%

17 | Aclcares e produtos de cc 3.089.412.57| 5%)| 5.503.843.815|  6%spP (85%); MG (15
Café, ch 2.409.150.58| 4%| 4.955.032.080| 5%MG (74%); ES (15%
Carnes e miudez 1.977.692.908 3%| 2.250.111.398 2%sp (66%); MG (33Y
Demais setore 9.293.174.76 | 15%| 14.648.813.1¢| 16%

TOTAL 22.298.113.132 34% | 37.387.960.699 40%
Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados dd B@s6b).
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Apesar da queda de participacdo do grupo de aftédéa alta intensidades tecnolégicas em
relacdo ao total das exportacdes do Sudeste em B6fktbse que, ao longo da série, a parte das
exportacdes regionais desse grupo no total expopelk respectivo grupo nacional é sensivelmente
maior que as vendas totais da regido Sudeste agéicehs vendas totais brasileiras, o que fez com
gue 0s grupos obtivessem vantagem comparativaadevelo periodo em estudo, enquanto o grupo
de baixa intensidade tecnoldgica teve desvantagemparativa.

Cinco setores de média baixa intensidade tecn@ddgcregido Sudeste participaram com
31% de todas as vendas regionais no ultimo andsadal o qual representou sensivel aumento em
relacdo a 2005, tanto em valores absolutos qualaivos. O principal setor direcionado ao mercado
externo foi o de combustiveis minerais dos estadoRio de Janeiro e de Sao Paulo, que, juntos,
participaram com 91% das vendas externas. Outiesdtores importantes para Regiao foram ferro
fundido, exportado por Minas Gerais e Rio de Janedr plasticos e suas obras, vendido,
principalmente, por Sado Paulo.

Os setores de baixa intensidade dominaram 40% eladasg internacionais do grupo da
Regido em 2015, o qual representou elevagcdo deelB%elacdo ao inicio do periodo. Pode-se
destacar, ainda, o setor de minérios, cujo profitexportado, essencialmente, por Minas Gerais;
acucares e produtos de confeitaria paulista, efipocafé e cha mineiro, que representou 74% das
exportacdes de café regional.

Diante das mudancas tecnoldgicas e da expansaasdaebonémica estadual na década de
1990, o estado de Minas Gerais, em especial, conseganter posicdo expressiva e de grande
importancia entre os principais exportadores deregtcomo: industria de alimentos, explicado pela
importancia das agroindustrias ligadas ao setargvex(carne e leite); industria metalurgica; eapel
expansdo das lavouras cafeeiras, que fazem pastatoddades agricolas importantes para o
desenvolvimento da economia regional (DINIZ; SOU2R10). Assim, diante desse panorama, é
indiscutivel que a regido Sudeste concentra bote mks atividades tecnoldgicas e centros de
pesquisa do Pais e se torna a regido de atragieedimentos nesses setores.

4.2.2. Regiao Sul: especializacdo em setores da baensidade

De acordo com dados da PINTEC (IBGE, 2016b), ua the¢ 11.614 empresas localizadas
no Sul do Brasil implementaram inovacfes de prad@étou processos entre 2009 e 2011, com
destaque para os trés principais setores: confed@artigos de vestuario, representando 12% das
empresas; fabricacdo de produtos de metal (11falirieacdo de maquinas e equipamentos. Notou-
se, também, que percentuais elevados de empreksimssundo realizaram ou tiveram baixa
implementagédo de atividades internas e aquisicderrex de P&D, 85% e 94% do total,
respectivamente.

A guantidade expressiva de empresas sulistas quenpementaram atividades inovativas
pode corroborar com a analise do seu comércioiextarqual observou que o grupo de produtos de
baixa intensidade era responsével por 72% dastaxfes regionais em 2015, aumento de 10 pontos
percentuais em relacdo a 2005. O setor que infioenal desempenho foi sementes e frutos
oleaginosos, vendido pelos estados do Rio Gran@®ubte Parana, dada a boa performance da soja
no mercado internacional, que possui competitived&dl setor carnes e miudezas é o segundo setor
importante neste grupo de bens, exportados petmague foi responsavel por 40% das vendas do
setor, e por Santa Catarina (33%) (Tabela 6).

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 314-335, 2017



Francisco Laercio Pereira Braga, Maria Cristina Rera de Melo 33C

Tabela 6 — Brasil — Regido Sul: principais setores estados exportadores segundo intensidade

tecnolégica (2015/2005)
ALTA INTENSIDADE (A)
NCM | Setores 2005 (Us$) CS 2015 (US$) CS  Principaistados (2015)
30| Produtos farmacéutic 4.346.87.| 0%| 45.271.666 0%| PR (76%); RS (169
88| Aeronave 2.626.38| 0%| 4.670.747 0%| RS (85%); SC (139
TOTAL 6.973.255| 0% 49.942.413 0%
MEDIA ALTA (MA)
NCM | Setores 2005 (Us$) CS 2015 (US$) CS  Principaistados (2015)
84| Reatores nuclear 2.709.516.50| 10%| 2.691.855.315| 7% SC (41%); RS (319
87| Veiculos automdveis, tratol 3.131.792.56 | 12%| 2.223.712.759| 6% PR (49%); RS (46%
85| Maquinas, aparelhos elétri 760.780.08| 3%| 946.158.456 | 2%| SC (65%); RS (199
Demais setore 904.271.81| 4% 1.946.059.15| 5%
TOTAL 7.506.360.972 29% | 7.807.785.686 19%
MEDIA BAIXA (MB)
NCM | Setores 2005 (Us$) CS 2015 (US$) CS  Principaistados (2015)
39| Plasticos e suas ob 767.249.80| 3%| 1.274.545.599| 3% RS (91%); S((5%)
40| Borracha e suas ob 227.747.82| 1%| 359.960.133 | 1%]| RS (88%); PR (10%
27| Combustiveis minerz 173.792.69| 1%| 254.411.553 | 1%| RS (43%); PR (379
Demais setore 1.054.657.30| 4%| 1.148.401.700| 3%
TOTAL 2.223.447.637 9% | 3.037.318.98% 8%
BAIXA (B)
NCM | Setores 2005 (Us$) CS 2015 (US$) CS  Principaistados (2015)
12| Sementes e frutos oleagino 1.093.039.42| 4%| 7.688.157.008| 19%Rs (53%); PR (399
2| Carnes e miudez 4.038.675.507 15%| 6.254.201.421| 16%pR (40%); SC (339
23| Residuos desperdicios das indsti 1.195.001.16| ©S%| 2.348.263.185| 6% PR (54%); RS (449
24| Fumo (Tabacc 1.672.595.39| 6% 2.151.258.032| 5% RS (75%); SC (259
44| Madeira, carvdo vege 1.816.186.31| 7%| 1.637.476.086| 4% PR (55%); SC (369
Demais setor¢ 6.251.101.17| 24%| 8.686.046.99| 22%

TOTAL

16.066.598.969

62%

28.765.402.72

[ 72%

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados dd B2@$6b).

O segundo grupo de bens com importancia para ao&yil do Brasil refere-se aos bens de
média alta intensidade tecnoldgica, que foram mespeeis por 19% das vendas em 2015. Os dois
principais setores exportadores foram, primeirameawe@atores nucleares, originados dos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e, segundoylagsiautomoveis dos estados do Parana e Rio
Grande do Sul. Esse fato evidencia que esses 8léstados sédo fortes concorrentes dos setores da
regido Sudeste do Brasil, principalmente dos sefjoaelistas.

Cinco setores sulistas, pertencentes ao grupo derbéixa intensidade tecnoldgica, foram
responsaveis, ainda, por 8% das vendas externamaegem 2015, o qual o setor 39 (plasticos e
suas obras) aparece como principal setor exportexse Ultimo ano. O Rio Grande do Sul desponta,
nesse cenario, como principal vendedor regiondedestor no mercado internacional.

No Parand, percebe-se que setores pertencentes@ode baixa intensidade tecnoldgica
possuem pesos expressivos nas exportacoes reg@amdisls, enquanto o Rio Grande do Sul, apesar
de seu peso nas exportacdes de sementes no mieteadacional, possui participacdes significativas
nas vendas regionais de produtos de maior inteshesiganoldgica.

A regido Sul do Brasil apresenta, portanto, trajettbe mudanca estrutural, no sentido de uma
industria de média alta intensidade tecnoldgica jbaixa intensidade na ultima década, podendo
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caracterizar um processo de perda da capacidagiefrdmtar a competicdo internacional. Assim, é
fundamental focar em investimentos em inovacéordegssos e produtos para o desenvolvimento
regional no atual modelo de insercé&o nacional na@uia globalizada.

4.2.3. Regiao Nordeste: forte concentracao estatiuphuta

Um total de 4.955 empresas nordestinas implementai@/acdes de produtos e/ou processos
no periodo 2009-2011. Dessas, 22% pertencem ao dettabricacdo de produtos alimenticios,
seguidos pelas empresas do ramo de fabricacdoodetps minerais ndo metéalicos (11%) e de
fabricacéo de artigos de borracha e plasticos.t@msse, também, que 91% das empresas da Regido
nao realizaram ou desenvolveram baixas atividadésnias de P&D, enquanto apenas 5%
desenvolveram altas atividades internas no pe(i&{sE, 2016b).

Dado o baixo percentual de empresas nordestinagi@genvolveram atividades internas e
que fizeram aquisicdes externas de P&D, a Regfadenas exportacdes de produtos pertencentes
ao grupo de baixa intensidade tecnoldgica, pois2@bd, 59% da pauta de exportagdo regional era
formada por esse tipo de mercadoria, representalesacdo de 31% em relacdo a 2005. Os dois
principais setores exportadores foram pastas deimadendidos, essencialmente, pelo estado da
Bahia, e sementes e frutos oleaginosos, cujosasstiad Bahia e do Maranhéo foram os principais
produtores e exportadores no ultimo ano. Essa bdarmance do setor semente foi puxada pelo
ganho de competitividade da soja nordestina noaderiternacional nos ultimos anos, que saltou
de um percentual de 4%, em 2005, para 14% em 2Giiela 7).

Os grupos de média alta e média baixa intensidadesldgicas apareceram com percentuais
praticamente proximos no ultimo ano da série, oeyuidencia certo equilibrio da participacdo no
comeércio exterior regional. No primeiro grupo, témes setores de produtos quimicos inorganicos
e organicos como importantes para a pauta da Regxfportados, principalmente, pelos estados
maranhense e baiano, respectivamente. No segungo, gfestacam-se os dois principais setores
vendidos no mercado externo, a saber: cobre eobuas e combustiveis minerais, ambos exportados,
guase exclusivamente, pelo estado da Bahia.

Os estados da Bahia, Pernambuco, Ceara e Marar@réoam destaque no contexto regional
nordestino em decorréncia das mudancas estrutocaisidas nas ultimas décadas. O primeiro
ganhou visibilidade nas exportacdes regionais ds bem maior conteudo tecnolégico devido aos
programas estaduais implementados, principalmeatdé¢cada de 1990, com intuito de estimular o
setor industrial e dinamizar a economia baiana, eoffoque na industria de transformacdo de
plasticos e na infraestrutura para montadoras tisrewveis e fabricantes de autopecas, como, por
exemplo, aimplantacéo da Ford (PESSOTI; SAMPAIMA. Por esse motivo, é possivel encontrar
produtos com diferentes conteudos tecnolégicoswssio posicoes de destaque na pauta das vendas
nordestinas.

O estado de Pernambuco passou, também, por mudaxgrassivas nos anos posteriores a
abertura comercial, com a presenca marcante dstimentos governamentais, concessoes fiscais e
investimentos privados, em especial, no setor midlisjue produz alto valor agregado. Nessa
conjuntura, o Complexo Industrial e Portuario daefgutalvez tenha sido um dos principais fatores
gue favoreceu o sucesso das alteracOes estaduais.

No caso do estado maranhense, grandes alteracdggram no sistema produtivo nas
décadas de 1990 e 2000 que causaram alteracOemgasfna economia estadual. Diante das
transformacdes, a economia do estado ganhou destagional decorrente da implantacéo de
grandes investimentos, o que favoreceu o surgindmttividades modernas de larga escala e alta
tecnologia. Contudo, o Maranhao é bastante vulegrainda, as crises externas, pois a economia
estadual € comandada pela demanda internaciocaht®oditiesagricolas, como € o caso da soja e
de minerais (minérios de ferro e aluminio) (SABORLHO SAUAIA, 2013).

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 314-335, 2017



Francisco Laercio Pereira Braga, Maria Cristina Rera de Melo 332

Tabela 7 — Brasil — Regido Nordeste — principais &ges e estados exportadores segundo
intensidade tecnoldgica (2015/2005)

ALTA (A)
NCM Setores 2005 (Us$) CS 2015 (US$ CS  Principastados (2015)
30| Produtos farmacéutic 146.03°| 0% 220.91:| 0% | PE (47%); CE (37%); BA (169
TOTAL 146.037| 0% 220.913 0%
MEDIA ALTA (MA)
NCM Setores 2005 (USs$) CS 2015 (US$ CS Principastados (2015)
28| Produtos quimicos inorganic 168.437.30| 2% | 1.132.883.86| 8% | MA (94%)
29| Produtos quimicos organic 831.769.65| 8% 821.431.63| 6% | BA; (93%); PE (6%
87| Veiculos automéveis, tratol 890.751.29| 8% 401.271.32| 3% | BA (98%)
84| Reatores nuclear 23.065.38 | 0% 322.779.27| 2% | PE (31%); BA (13%); CE (29
85 | Maquinas, aparelhos ericos 80.085.09 | 1% 176.027.66 | 1% | PE (70%); CE (20%); BA (109
Demais setore 67.630.09 | 1% 84.889.54 | 1%
TOTAL 2.061.738.823 20% | 2.939.283.290 20%
MEDIA BAIXA (MB)
NCM Setores 2005 (US$) CS 2015 (US$ CB  Principaistados (2015)
74| Cobre e suas obt 367.875.86| 3% 804.032.31| 5% | BA (99%)
27| Combustiveis minerz 1.516.945.80| 14%| 760.650.62| 5% |BA (72%); PE (17%); CE (3¢
39| Plasticos e suas ob 342.157.30| 3%| 458.642.60| 3% |BA (64%); PE (32%
72| Ferro fundido, ferro e a 693.756.36 | 7% 397.113.23| 3% | MA (71%); BA (21%
40 | Borracha e suas ob 98.378.78 | 1% 223.532.05| 2% |BA (95%); PE (5%
Demais setore 564.657.36| 5% 203.473.47| 1%
TOTAL 3.583.771.485 34% | 2.847.444.309 19%
BAIXA (B)
NCM Setores 2005 (US$) CS 2015 (US$ CB Principaistados (2015)
47 | Pastas de made 364.334.04| 3% | 2.024.806.37| 14% | BA (64%); MA (36%
12| Sementes e frutos oleagina 393.348.46 | 4% | 1.992.313.73| 14% | BA (51%); MA (35%
17| Acucares e produtos de confeiti 633.465.21| 6% 672.598.03| 5% | PE (27%); AL (70%
8 | Frutas, cascas de citrit 505.511.67| 5% 590.110.43| 4% | CE (35%); BA (24%); PE (219
Demais setore 2.883.228.85| 28% | 3.431.736.84| 24%
TOTAL 4.779.888.254] 45% | 8.711.565.420 59%

Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados dd B@s6b).

O estado do Ceara, por fim, teve o bom desempembetdr exportador relacionado a politica
de incentivos do governo estadual com seus divggmsmgramas de incentivos que ocorreram no
mesmo periodo dos demais estados mencionados. thlat@na pauta cearense ainda é composta,
essencialmente, por bens de baixa intensidadelfggic® e intensivas em méao de obra e recursos
naturais, como frutas, peles e algodao.

5. Conclusdes

A pauta exportadora do Brasil, assim como de seg®es, registrou, nesse periodo,
movimento em direcdo a reprimarizagéo, principalmezom a expansdo da economia chinesa
demandando produtos basicos, por conseguinte ge bantetudo tecnolégico. No que diz respeito
a economia regional, ficou evidente a dependénaidgortacdo de bens com maior contetdo
tecnoldgico oriundos do mercado externo e a defié na producdo de mercadorias a serem
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direcionadas ao mercado externo, principalmenta ganpos de alta, média alta e média baixa
intensidades tecnolégicas. De seu lado, os bermida intensidade tecnolégica produzidos nas
citadas regibes mostraram-se com resultado positavdbalanca comercial ao longo dos anos
observados.

Quando foram analisados os indicadores de comypetitie, notou-se que a regido Sudeste
possui vantagem comparativa para os grupos de nadidia média baixa e baixa intensidade
tecnoldgica ao longo dos anos enquanto a regidad&@@rasil registrou vantagem nos grupos de
média alta e baixa intensidade ao longo do perbdervado. De seu lado, a regido Nordeste ganhou
certa visibilidade, pois apresentou melhoria nd&cadores de vantagem comparativa para 0s grupos
média alta, média baixa e baixa intensidades meeseo intervalo de tempo.

Os grupos de produtos da regido sudeste do Br@supm equilibrio maior da participacéo
no mercado externo nacional, apesar da predommé@&ecbens de baixa intensidade, assim como
acontece com as demais regides selecionadas. plss@ma, os estados de Sdo Paulo e do Rio de
Janeiro dominam as exportagdes regionais dos paiscsetores que pertencem aos grupos de alta,
média alta e média baixa intensidades tecnolégiasaso da regido Sul, as exportacdes regionais
sédo formadas por mercadorias de baixa intensicdam®lbgica (72%), seguidas por bens de média
alta (19%). Constatou-se, ainda, que os estaddRialdGrande do Sul e Parana sdo os grandes
exportadores dos setores desses grupos. No casgi@la Nordeste, deve-se salientar que, apesar da
concentracdo das exportacdes de produtos com amaitaildo tecnoldgico em apenas quatro estados,
Bahia, Pernambuco, Ceara e Maranh&o, o valor dafagalos principais setores que compdem 0s
grupos elevou-se em 2015, revelando ganho de pasmgiificativa do mercado externo, fruto dos
aportes de investimentos e politicas estaduaistmnes industriais nas décadas de 1990 e 2000.

Notou-se, assim, a expansao do comércio brasdeiprodutos primarios para o mundo, com
tendéncia a reprimarizacdo da pauta exportadosddira nos ultimos anos, em concordancia com
Maraschin e Masuquette (2015). Schunke e Azevdiitbj2por sua vez, colocam que parcerias entre
Brasil e Unido Europeia, por exemplo, levariam aaumento expressivo das vendas de produtos
primérios do Brasil no referido bloco europeu eorgdriam a tendéncia de crescimento da
reprimarizacdo da pauta exportadora brasileiras®@saneira, os resultados obtidos reforcam a
andlise de Oreiro e Feij6 (2010) acerca da existé@e sinais da “doenca holandesa” na economia
brasileira, com o processo de desindustrializagiadyp pela apreciacdo da taxa de cambio que
resulta da valorizagao dos pregos dasmoditiese dos recursos naturais no mercado externo.

Para pesquisas posteriores, seria interessantduag@o a identificacdo das possiveis
variaveis influenciadoras para queda de volume latisee da participacdo relativa de bens
pertencentes aos setores de alta e média altsitheles tecnoldgicas das regides brasileiras, o que
mexe com a estrutura atual da politica comercialdeistrial brasileira. Esses fatores poderéo
corroborar com a ideia de possiveis efeitos pastdos investimentos regionais em inovagdes e com
o poder publico sobre a ideia de possiveis efeibsgtivos dos investimentos regionais em inovacao
no desenvolvimento regional do Pais.
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RESUMO: Este estudo objetivou caracterizar a pobreza na®bae Fortaleza — Ceara no periodo de 2000
e 2010, por meio da utilizagéo de ferramentas ées@espacial, instrumentos que permitem uma Nzsigéo

das regides afetadas pela pobreza mais proximeatldade, o que pode colaborar com a implementdgao
politicas publicas para alivio desse fendmeno dedeficaz. Destaca-se que este trabalho se apibgpum
enfoque multidimensional da pobreza, ou seja, densioutras varaveis que igualmente privam os &wgd
além da renda, para realizacdo do calculo do indicPobreza (IP). Assim, a organizacédo dos bagmos
rankingsde pobreza demonstrou que os indices sdo conesigara o estudo e espacializacdo da pobreza em
Fortaleza. Logo, foram encontradOhister de alta pobreza em diversas areas do municipin,deeno de
baixa pobreza, principalmente nas areas centraig-attaleza. Além disso, utilizou-se um modelo
economeétrico espacial que apontou os determinalate®ndicdo de pobreza, cuja influéncia é positiva:
indice de desigualdade de Theil, a mortalidadentitfa o nivel de analfabetismo de pessoas corm@s au
mais.

Palavras-Chave:Cluster, Distribuicdo Espacial; Pobreza.
Classificacdo JEL:C01; C49; 132; 139; Z13.

ABSTRACT: This study aimed to characterize poverty in theyniedbrhoods of Fortaleza — Ceard in the
period of 2000 and 2010, through the use of spatialysis tools, tools that allow a visualizatidrregions
affected by poverty closer to reality, which mayttbute to the Implementation of public policiesleviate
this phenomenon effectively. It is worth notingtthiais study appropriates a multidimensional apgno@
poverty, that is, it considers other variables gtatally deprive citizens, in addition to incomay, éalculating
the Poverty Index. Thus, the organization of negghbods in poverty rankings has shown that theceslare
consistent to the study and spatialization of piyvier Fortaleza. Therefore, a high concentratiop@ferty
was found in several areas of the city, as weloaspoverty, mainly in the central areas of Forzaleln
addition, a spatial econometric model was usedpbatted out the determinants of the poverty caowalit
whose influence is positive: Theil's inequality éxd Infant mortality, and the illiteracy rate ofgqmde aged 25
years or over.

Keywords: Cluster; Spatial distribution; Poverty.
JEL Code: C01; C49; 132; 139; Z13.
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1. Introducao

Segundo o Programa das Nac¢fes Unidas para o Dégeremto - PNUD (2013), Fortaleza
possui uma area de 320,12 km? e densidade denuagddi7.645,29 hab/kmz2. Em 2000, o seu IDHM
era de 0,652; em 2010, passou para 0,745, essentmudenonstra um importante crescimento de
15,64% desse indice. Destacam-se trés principasmdides como as motivadoras desse crescimento:
longevidade, renda e educacao. Por outro ladondamer capitamédia do municipio cresceu
85,18%, passando de R$ 610,4, em 2000, para R3$@48n 2010. Ressalta-se ainda uma reducgao
na desigualdade de renda, medida através do ideliGeni, que passou de 0,64, em 2000, para 0,61,
em 2010. Ainda assim, segundo o relatorio da PNEttaleza € um dos cinco municipios mais
desiguais do mundo. Para o Instituto de Pesquisdratégia Econdmica do Ceara - IPECE (2012),
esses aspectos se configuram e se refletem, dspetia nos bairros, na falta de servigos publicos
de qualidade como: saude e educacao, no desempeefglia de programas de geracao de renda,
entre outros aspectos que, geralmente, tém poliead@a o surgimento de conflitos sociais,
manifestados, principalmente, através do aumentaotincia.

Nesse universo, a pobreza contribui para o afast@ndn individuo do convivio social,
acentuando, sobretudo, a auséncia de outros asp@éim da renda, que igualmente privam as
pessoas de suas necessidades basicas. Dessad@aimeza ndo pode mais ser analisada apenas
pela 6tica unidimensional da renda. Faz-se necassampliacdo dos estudos, a fim de entender as
necessidades bésicas dos individuos, como nutsedide, educacdo, moradia, saneamento basico,
entre outros, ou seja, atribuir aos estudos daegabum carater multidimensional (LACERDA;
NEDER, 2010).

Entretanto, assumir que a pobreza néo se limégadarnao é suficiente, € preciso uma analise
mais abrangente para a obtencéo de resultado®xrmiisativos e pertinentes. E importante conhecer
de forma clara o objeto de anélise e 0 comportamaggse, caso contrario, tornam-se extremamente
limitadas as tentativas de elaborar e avaliar dgas publicas voltadas para o alivio da pobeza
principalmente, de entender a realidade de formalaam consistente o suficiente para intervir de
forma positiva e duradoura.

Outro fator de destaque, nesse contexto, é a efipacéio da pobreza, pois, segundo Avila
(2013), é fundamental conhecer e entender as esagfe as mdultiplas dimensfes da pobreza
possuem no espaco, para entre outros aspectosi@labm a elaboracao de politicas publicas mais
consistentes. Nesse sentido, a identificacadwd#ersde pobreza e suas dimensdes podem permitir
o entendimento do melhor tipo de politica a seppsta, com foco no nucleo do problema e, dessa
forma, possibilitar uma aplicacédo de recursos pablde forma mais eficiente e eficaz.

Portanto, a identificacdo adustersde pobreza nos bairros de Fortaleza se deu par aeei
um indice de Pobreza (IP), que foi calculado aipaos dados dos Censos Demogréaficos de 2000 e
2010 e do Atlas do Desenvolvimento Humano 2013 psiHL6 bairros de Fortaleza, cuja anélise foi
desenvolvida através da utilizacdo de métodos @iésarespacial. Nesse contexto, este trabalho tem
como objetivo geral desenvolver uma analise espdaipobreza multidimensional dos bairros de
Fortaleza no periodo de 2000 e 2010. E, mais d8@aoente, busca-se: (a) mensurar a pobreza nos
bairros de Fortaleza para o periodo de 2000 e 2B, base no indice de Pobreza; (b) analisar
espacialmente a pobreza em Fortaleza; (c) idemtifis bairros do municipio com maior e menor
concentracdo de pobreza; e, por fim, i@hntificar quais variaveis foram determinantesapar
pobreza nos bairros do municipio.

Logo, a relevancia deste trabalho estd em chanaéergdo para a urgéncia de acdes que
promovam mudancgas localizadas, uma vez que o rpimide Fortaleza, assim como a regido
Nordeste, apresenta elevados indices de pobregtarige estudos espaciais sobre o tema auxiliam
na focalizac&o de politicas publicas, por exemplo.

Metodologicamente, o objetivo da proposta foi a sneacdo do indice Pobreza (IP) dos
bairros de Fortaleza para o ano de 2000 e 20lantlo-o, posteriormente, dentro do modelo
economeétrico espaciatoss sectiongomo variavel representativa da pobreza dos Isaimocano de
2010. A construcdo dessa variavel permitiu verifiza diferenciais no comportamento do IP nos
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anos de 2000 e 2010 e, por fim, permitiu analisadesigualdades socioecondémicas entre 0s
bairros, através de uma perspectiva multidimensiona

Para além desta primeira secao introdutéria, estpancontra-se dividido em mais quatro
se¢bes: na segunda secao, encontra-se a revidéeratara, que apresenta o referencial tedrico
utilizado para embasar esta andlise acerca dagzahva terceira secdo, € apresentada a metodologia
utilizada; na quarta secao, foram feitas as digassslos resultados encontrados, bem como a
espacializacdo da pobreza nos bairros de Fortalezaja quinta sec¢édo, sdo destacadas as
consideracdes finais do trabalho, além das refe&mecanexos |, 1l e lll.

2. Revisao de literatura

Entender como a pobreza se comportou com o passands nos permite compreender como
sua concepcéao foi se alterando ao longo do temgssd\sentido, a trajetoria histérica explica como
0 contexto social necessitou de abordagens queomeXplicassem a pobreza, assim, é possivel
perceber a necessidade de expandir os estudos aevigéo unidimensional para estudos que
compreendam outras variaveis que melhor expliquesa groblematica. Algumas concepgdes acerca
da pobreza foram desenvolvidas desde o séculodmgsarém ha uma complexa conceituacao do
termo, devido ao seu carater subjetivo. Para alésodo estudo pode ser concentrado de duas
maneiras: a primeira sob a 6tica econdémica, na udilizado como base somente a renda; e a
segunda por uma perspectiva que incorpora outras/es ndo econémicas, que igualmente privam
o cidadao.

Segundo Crespo e Gurovitz (2002), no ultimo sédolam desenvolvidas trés concepcdes
gerais acerca da pobreza, (1) sobrevivéncia; (2¢ssedades basicas e (3) privacéo relativa. No
primeiro caso, o enfoque era mais restritivo e gmadou nos séculos XIX e XX, teve origem no
trabalho de nutricionistas ingleses, o qual apa@tae a renda dos mais pobres ndo era suficiente
para a manutencdo do rendimento fisico do individdosegundo caso, sua expansdo se deu
principalmente partir de 1970, foram incorporadagas variaveis, como servicos de agua potavel,
saneamento béasico, saude, educacédo e culturap metado da pobreza. O terceiro e Ultimo caso
ganhou destaque a partir de 1980, dando ao congeit@nfoque mais abrangente e rigoroso,
buscando formulacdo cientifica e comparacbes eestedos internacionais, principalmente,
enfatizando o aspecto social. Essa ideia foi fectdh por Amartya Sen, principal teérico dessa nova
concepcao da pobreza.

Nesta logica, para Kageyama e Hoffmann (2086)pcao de pobreza refere-se a um tipo de
privacao, que pode ser apenas material ou indementos de ordem cultural e social, em face dos
recursos disponiveis para uma pessoa ou famildisthcao entre a natureza da privacao pode ser
compreendida por meio das discussfes conceitudisrds e Villatoro (2013), que aponta a pobreza
absoluta como a existéncia de um nucleo irredytouelseja, um nucleo onde os individuos estao
numa situacao abaixo do nivel de rendimento mimara sobreviver e que os impossibilita de suprir
as suas necessidades basicas.

J& a pobreza relativa contrapde as concepc¢desitdsselpropde utilizar uma perspectiva que
se refere as condi¢cOes reais de privacao, primograte, na comparacdo com outros individuos da
sociedade. Segundo Townsend (19623ny people have been uneasily aware of the prabtdm
defining necessities like housing, clothing, ot &urel light. Ou seja, os individuos estdo em situacéo
de pobreza quando n&o tém os recursos para atgdhdrias em sua sociedade, estdo excluidos do
estilo de vida socialmente desejavel.

Entretanto, de acordo com Sen (2000), a pobrezanegarater tanto absoluto como relativo,
gue pode variar o tempo todo dentro do convivigesguois é fortemente influenciado pela posse de
bens comuns desse convivio, que, por seu turnagdtapliretamente sobre a percepcdo de bem-estar,
a qual neste sentido pode alternar de acordo cdmstiedade.

Contudo, os estudos acerca da pobreza foram recente vistos sob uma 6tica diferente da
gue foi aplicada no século passado. Os estuddzaéas nas obras de Amartya Sen (2000) sobre o
carater dinAmico da pobreza revelam um novo hotézde pesquisas, em que outras variaveis além
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da renda foram incorporadas as analises da pobwezdenominados estudos das privacfes das
capacidades. Segundo Sen (2000), as liberdadegtasta no¢cdo de pobreza sob a otica de renda e
ampliam e dinamizam os novos estudos. Nesse contexionceito multidimensional da pobreza €
definido como uma ideia antiga com novos arrargagje caracteriza o amplo aspecto do termo, em
gue sdo envolvidas as dimensdes econémicas, se@siruturais (POGGI, 2004; CONCONI; HAM,
2007).

Em consonancia com Sen (2000), a abordagem dasiteayd@s traz uma definicdo ligada a
uma série de necessidades basicas as quais dslirmdificam privados de realizar, como: estar bem
nutrido, vestido e abrigado adequadamente, livre ddencas, ser respeitado, entre outras
funcionalidades. Nesse contexto, as “capacidade® 8as combinacdes alternativas de
funcionamentos de possivel realizacdo. Portantapacidade € um tipo de liberdade: a liberdade
substantiva de realizar combinagdes alternativdgrad@onamentos ou a liberdade para ter estilos de
vida diversos. Por exemplo, uma pessoa abastad&@azrjejum por sua livre e espontanea vontade
pode ter a mesma realizacao de funcionamento gagassoa pobre forgcada a passar fome extrema.
Porém, a primeira pessoa possui um "conjunto cepacidiferente do da segunda. A primeira pode
escolher comer bem e ser bem nutrida, o que sepasisivel para a segunda (CRESPO; GUROVITZ
2002; SEN, 2000).

Outro ponto que merece destaque nesse contextligastd as linhas de pobreza. De acordo
com o IBGE (2011), as discussOes sobre os indieadde pobreza no Brasil ainda precisam de
aprofundamento, pois s@ouito incipientes. O Governo Federal, por exemptidiza-se de varios
recortes para a implementagéo gosgramas sociais, como € o caso da politica defggncia de
renda “Bolsa Familia”, que considera pobres asgassgue auferem renda mensal de até % do saléario
minimo. Contudo, existem outros indicadores conResquisa dos Orcamentos Familiares — POF,
gue analisa o consumo, por considerar este menatl goie a renda e representar o gasto real das
familias em alimentos e outros bens. Porém, essasiafinicbes baseadas apenas na renda das
pessoas.

Nesta l6gica, cada pesquisador acaba definindoaminbio de acordo com a metodologia
utilizada, os dados disponiveis e 0s objetivosstiod®. Logo, sdo muitas conceituacgdes, no entanto,
nao ha consenso entre 0s autores, principalmestiee 8s linhas de pobreza a serem utilizadas nas
pesquisas. E, quando se trata de estudos multidiorexs, essa tarefa se torna ainda mais dificil,
pois a escolha das dimensdes que serdo objetdudtpasquais variaveis serao utilizadas em muito
dependem do objetivo do trabalho e do conceitoatbegza utilizado pelo pesquisador (AMARAL;
CAMPOS; LIMA, 2015).

Para Lacerda (2009), a grande dificuldade € ersomtn bom indicador, capaz de incorporar
o lado multidimensional da pobreza. A autora destae, diferente do que acontece com os estudos
sobre o prisma unidimensional da renda, ndo exasteéa, nas abordagens multidimensionais, um
conjunto de medidas estabelecidas e consolidadas.f&to ilustra bem a importancia da utilizacao
do indice de Pobreza, utilizado neste trabalho,emngtoba no seu arcabouco a renda, a educacéo, a
salde e a habitagdo. De acordo com Avila (2018sapde utilizar dados quantitativos, esse indice
foca a qualidade de vida dos individuos, ndo regtrdo apenas a quantificacdo monetaria da
pobreza. O IP é inspirado no indice de Pobreza Horti@H), que foi incorporado ao Relatério de
Desenvolvimento Humano da PNUD, a partir de 196 o objetivo especifico de medir a pobreza,
utilizando as mesmas variaveis do IDH, entretaoton foco nos mais pobres e adotando uma
perspectiva das privacbes do individuo. Tal ind@&@® o intuito de medir o tamanho do déficit,

1 O IPH foi construido a partir de trés indicadosgpercentual de individuos suscetiveis de mams dos 40 anos de
idade; b) quantidade de adultos analfabetos; ergjces que séo ofertados pelo conjunto da econdssta Ultima é
formada por trés variaveis: percentual de pessoa®#o tém acesso a agua potavel, percentual idédinos que nédo
tém acesso aos servicos de salde e percentuahdeasr abaixo dos cinco anos de idade que sofretestauitricdo.
Esse indice foi, em 1998, dividido em dois: o IPHp&ra paises em desenvolvimento, e o IPH-2, paisep
desenvolvidos, de forma a refletir melhor as difeze condigdes existentes entre os dois gruposigesp(AVILA,
2013; LACERDA, 2009; PNUD; 1997).
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utilizando as mesmas dimensdes fundamentais coadatepelo IDH. Neste sentido, ele € mais
uma medida de vulnerabilidade que propriamenteotlesga (AVILA, 2013; LACERDA, 20009).

Apesar das varias limitagcbes desse tipo de metg@pl@la se mostra analiticamente
aceitavel, pois, além de medir a pobreza, bus@ndétla, considerando dimensées mais ligadas a
gualidade de vida das pessoas. Nestes termograretacdo desses indices possibilita a proposicéo
e elaboracédo de politicas publicas capazes deeatetie fato, as necessidades dos individuos e
revelam-se bem mais eficazes que os métodos duamtiapenas a dimensao renda (AVILA, 2013;
LACERDA, 2009).

3. Metodologia
3.1. indice de Pobreza — IP

A metodologia deste trabalho foi composta por t&sde distribuicdo espacial e baseada
no trabalho desenvolvido por Avila (2013), cujastomcdo do indice de Pobreza € estruturada a partir
da metodologia de elaboracdo do indice de PobremsaHa — IPH, criado por Anand e Sen (1997).
Também faz parte desse arcabouco a Analise Expl@rate Dados Espaciais — AEDE, o indice de
Moran Global e Local, instrumentos os quais pobigitam espacializar a pobreza e a desigualdade
nos bairros de Fortaleza, capital do Ceara, sobatitea multidimensional. Também faz parte deste
arcabouco a utilizacdo de um modelo econométrigoessivo, com 0 objetivo de identificar os
determinantes da pobreza em fortaleza, tendo ort® wariavel dependente.

Neste sentido, apds a coleta dos dados, foi realimacalculo do IP, a partir das dimensdes
escolhidas, dispostas no quadro 1. Inicialmenta)oebu-se uma tabela com os indicadores de
privacdes para cada um dos bairros, para que gu&iseia, pudessem ser realizados os calculos dos
referidos indices. Sequencialmente, foi organizacenking dos bairros, para cada um dos indices
calculados. Assim, obteve-se uma analise comparatios rankings buscando verificar a
consisténcia dos indices como forma de justificargilizacdo na andlise espacial. Para verificar a
consisténcia dos indices, utilizou-se como bassking do IDHM para os bairros de Fortaleza de
2000 e 2010, divulgados através do Atlas do Dedeinvento Humano do Brasil/2013 (PNUD,
IPEA, FJP, 2013).

Quadro 1 — Dimensoes e privacbes que compdem o IP

DIMENSOES (D) PRIVACOES (P)
Habitacdo e saneamento 5 ou mais moradores por domicilio (IBGE)
(HS) Sem paredes adequadas (PNUD, IPEA e FJP)

Sem coleta de lixo (IBGE)
Sem energia elétrica (PNUD, IPEA e FJP)
Sem tratamento de esgoto e agua potavel (PNUD, BPEZP

Educacao (E Sem instrucd e Analfabetismo com 25 anos ou n (IBGE)
Saude (€ Taxa de Mortalidade Infantil (PNUD, IPEA e F
Renda (R Até 1/4 do salario minimo (SM) ou Sem rendimenBGE)

Fonte: Adaptado de Avila (2013).

Portanto, seguindo o arcabougo metodoldgico, @wéndé Pobreza é apresentado da seguinte
forma:

D; = %(EPU) (1)

em queD;= dimens&o a ser calculad®;= privacdo que compde a variavel derivagapimero que
indica a dimenséao a ser calculadea(, ...,4); j = nUmero da privacdo que compde a dimensao a ser
calculadaf =1, ...,5); en = quantidade de privacdes que compdem a dimensao.
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Desta forma, aplicando-se a média ponderada asddas ;) e reescrevendo-as:,HS =
D,,E =D,,S =D;eR = D,. 0indice de Pobreza assume a seguinte expressao:

1
«

1
IP = {; [D$ + DS + DS + DZ‘]} (2)
OusejaD=D;;i=1....,n

Entdo, na formula geral, tem-se:
1

P lZ D?T‘

n

3)

em quen = quantidade de dimensdes que compdem o indiees éator de ponderacéo do peso das
dimensdes que compdem o indice.
Tem-se, desta forma, os trés indices utilizado®riezbalho, que séo assim apresentados:

1

1P, = {2[HS® + E% + 5%+ R{]}"a = n=4 @)
1
IP, = {% [HS® + E% + 5“]}“a = n=3 (5)
1 po] 1o — e
1Py = {X[R] Jra = n=1 ©
E, finalmente, tem-se:
D;=-(¥P;) n=5paraHSen=1paraE, S, eR (7)

Assim, a partir do célculo dos indices de PobréR},(foi realizada a analise comparativa
dosrankingsdos bairros, buscando verificar a consisténcidmitises calculados em comparacao ao
IDHM dos bairros de Fortaleza de 2000 e 2010 daddg pela PNUD (2013), como forma de
justificar sua utilizacéo na analise espacial.

Para implementacdo da andlise espacial, definipsmeiramente, a matriz de pesos
espaciais (W), que, conforme Almeietal. (2008), € a forma de expressar um determinadajarra
espacial das interacdes resultantes do fendomener eestudado, como primeiro passo para
implementacéo da Andlise Exploratoria de Dados é&aga(AEDE). No entanto, tendo em vista a
existéncia de autocorrelacédo espacial, foi aplicadstatistica | de Moran GloBapois. segundo
Almeida (2012), € a maneira mais aceitavel de ifiedtla e testa-la. Contudo, quando se lida com
um grande namero de dados, ha sempre a ocorrémdepgndéncia espacial, assim, foi utilizada a
estatistica | de Moran Local, que permite a ideragfdo declustersespaciais, em que a comparagao

2 Este é um indice cujo valor varia de 0 a 100. L.ogalor final do IP indica qual a proporcéo dénes no bairro. Dessa
forma, quanto mais préximo de 100 for o resultadaior € o grau de pobreza. Nesse sentido, os baju® obtiverem
indice menor que 15% séo considerados de baixapambws que alcancarem indice de 15% a 29,99%as®ificados
como de média pobreza, os que galgarem indice %e &3@9,99% sdo tidos como de alta pobreza e aqgates
obtiverem indice de 50% ou mais seréo classificadosgrau de pobreza muito alto. Salienta-se geeefesum arranjo
praticado para este trabalho, na metodologia @iigdevido a menor escala dos bairros, em relagéonanicipios ou
estados, por exemplo (AVILA, 2013).

3 Consiste em uma medida de autocorrelagdo espaeiaponta para a existéncia ou ndo de agrupanesgasiais para
uma dada variavel, isto é, para a presenca deetdie pobreza com valores similares entre vizinbegundo um
determinado indicador de interesse (ALMEIBAal, 2008).
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e feita ndo entre bairros, mas entre os indicadocass e seus vizinhos, verificando, desta forma,
se ha ou ndo padrbes de concentracdes locais.

Segundo Almeidat al. (2008), o objetivo central desse método é descr\tkstribuicao
espacial, os padrdes de associagdo espacial, sivgieslustersespaciais, verificar a existéncia de
diferentes regimes espaciais ou outras formas stahitidade espacial (ndo estacionariedade) e
identificar observacdes espaciais atipicas, ou ssjautliers Os autores salientam que para a
implementacdo da AEDE, faz-se necessario definir onaiziz de pesos espaciais (W). Destacam,
ainda, que a escolha da matriz de pesos espaciaigité importante em uma AEDE, pois os
resultados da analise séo sensiveis a tal seleggo. diante da ideia contida na matriz de vizirgaan
ha existéncia de uma maior interacdo espacial estkzinhos mais préximos do que com 0S mais
distantes. Avila (2013) afirma que o resultado désteracio esperada é que o indice de pobreza de
determinado bairro influencie e seja influenciaddop indices dos bairros com os quais fazem
fronteira e que essa influéncia va diminuindo, ralita em que a distancia interbairros aumente.

Desta forma, inicialmente, definiram-se a matrizoenivel de contiguidade, para
posteriormente proceder a andlise a partir da elgho dos mapas. Assim, realizou-se o teste de
autocorrelacdo espacial ou | de Moran, que indgreeio uso dos K vizinhos mais proximos seria o
mais indicad®, pois apresentou o maior nivel de significAnctatégtica para ambos os periodos e
indices, o0 que estad consonancia com os preceittadaiégicos (ANSELIN, 1988; ALMEIDA,
2012).

A partir do célculo dos indices de Pobreza (IRlizeu-se a analise comparativa dmskings
dos bairros, buscando verificar a consisténciaiddises calculados, como forma de justificar sua
utilizacdo na analise espacial. Para a verificalgoonsisténcia dos indices, utilizou-gsamkingdo
IDHM de 2000 e 2010 para bairros de Fortaleza,ldado através do Atlas do Desenvolvimento
Humano do Brasil (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

3.2. Modelo econométrico espacial

A econometria espacial pertence a um campo da ewna tradicional, que leva em
consideracao a interacao espacial nas proposigdpsssiveis solucbes aos problemas econémicos
nos quais a dimensao espacial esteja presenten@e@imentel (2004), seria uma coletanea de
ferramentas propostas para lidar com as partidaldeis advindas da influéncia do espacgo sobre a
analise estatistica de dados espaciais. Por edsepaeconometria espacial tem suas raizes em
estudos especificos das areas de ciéncia reggewrafia econdmica e economia urbana.

O modelo classico de regressao linear nos perrmsttmma a relacdo entre uma variavel
dependente e um conjunto de variaveis explicatAissim, quando a variavel dependente é continua,
um metodo que € naturalmente escolhido € o de MBiQuadrados Ordinarios (MQO).
Formalmente, esta relacdo é expressa como:

Y=pB0+pL+¢ (8)

em queY é a variavel dependeni&, € a constantés € o parametro a ser estimada@ a variavel
independente €é o termo de erro.

Contudo, o modelo classico de andlise de regrdssgar ndo incorpora 0s componentes
espaciais e, muitas vezes, para a explicacao datonou comportamento de uma variavel em um
espacgo especifico, também, devem-se considerarteragdes no interior de tal localidade. De
acordo com Anselin (1992), o erro residual de uagaassao pode ser considerado englobando todos
os elementos ignorados. Se qualquer um dessesrgtemaostrar um padrédo espacial significativo,
deveria ser refletido em um padrao espacial pataross do erro. Assim, utilizaram-se métodos de
regressdo espacial, que, diferente do MQO, pretenebeplorar ou demonstrar a presenca de

4 Para este estudo, adotou-se a configuracdo d&sviZinhos mais proximos. Contudo, para verificambaustez dos
resultados, foram testadas as configuraces coarcb®n 20 vizinhos.
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dependéncia entre as observacdes no espaco. Eas qudtavras, o objetivo € controlar a
possibilidade de uma regido com altas taxas deepabestar influenciando regides vizinhas,
corroborando com o argumento da existéncia de dépera espacial.

Buscando identificar a melhor especificagdo do nwdeonométrico, Florax, Folmer e Rey
(2003) recomendam que seja seguido o0 seguinteaotei

a) Estimar o modelo classico de anélise de regresea@ar|por meio de Minimos Quadrados
Ordinéarios (MQO);

b) Testar a hipétese de auséncia de autocorrelacaocialsgevido a uma defasagem ou a um erro,
por meio das estatisticas Multiplicador de Lagraihje), o (defasagem espacial) e Multiplicador
de Lagrangid (ML) (erro espacial);

c) Caso ambos os testes nao sejam significantedjzacéio do modelo classico € mais apropriada.
Caso contrario, é necessario seguir o proximo passo

d) Se ambos forem significantes, estima-se 0 modelaotago como o mais significante, de acordo
com as versdes robustas destes testes, ou sejaplidadior de Lagrange Robusto (MLR)
(defasagem espacial) e Multiplicador de LagrangeuBtm (MLR 4 (erro espacial). Assim, caso
MLRp > MLRA , usa-se o modelo com defasagem espacial como o apeipriado. Caso

contrario, MLRo < MLR A |, usa-se o modelo de erro autorregressivo espeasiab 0o mais
apropriado.

Na prética, tém-se dois dos principais modelosagtis em econometria espacial: defasagem
espacial — SAR — e o modelo de erro autorregregspacial — SEM —Spatial Error Model) No
caso do SAR, ele pode ser expresso por (9).

y=pWy+XB+e¢ 9)

Em quey € a variavel dependente o coeficiente autorregressivo espadiéy,¢ um vetor
nx1 de defasagens espaciais para a variavel dagendet a matriz das variaveis explicativa®
o termo de erro.

Modelos do tipo (9) indicam que "... uma mudanceaaraavel explicativa numa regiao afetara
nao apenas a propria regido pelo efeito direto, pods afetar o valor da variavel dependente em
todas as regides, por meio dos efeitos indiretAEMEIDA, 2012, p.157). Esses efeitos indiretos
séo interpretados como transbordamentos espaciais.

No caso dos modelos do tipo SEM, tem-se a segespecificacao:

y=XB+¢ (10)
Considerando que:
P =Wp+e (11)
em que/ é o parametro do erro espacial que acompanha sageiaiV .

A dependéncia espacial em (10) se manifesta nootelenerro, destacando que 0s erros
associados com qualquer observacdo sdo uma mé&derrds nas regides vizinhas, somados a um
componente aleatério. O modelo (11) informa quefesos sobre a variavel dependente ndo advém
apenas do choque (representado pelo termo ertohdeegidao, mas do transbordamento de choques
oriundos de outras regides vizinhas.

E importante destacar que. no caso do modelo SAFEM, os testes focados do tipo
Multiplicador de Lagrange conseguem definir qualese melhor modelo.

Portanto, verificando toda a base de dados disphriptou-se, por fim, por estimar um
modelo econométrico espacial, com dadwess section utilizando o método da Maxima
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Verossimilhanca, com a intencao de identificaraieres determinantes da pobreza nos bairros
de Fortaleza em 2010.

3.3. Fonte de dados

Para este trabalho, as regifes utilizadas forabaiosos da cidade de Fortaleza e as unidades
foram: a quantidade de domicilios e o numero detdrales de cada bairro para composicdo das
dimensdes analisadas. Dessa forma, para as dinsemzbigacao/saneamento e renda, a unidade de
analise foi o domicilio e, para as dimensdes saldducacéo, a unidade foi o individuo. Foram
utilizados, para este estudo, os dados do Ceng0Gfee 2010, para os Plgairros de Fortaleza —
CE, obtidos através do Banco de Dados SIDRA do BG&m como o Atlas do Desenvolvimento
Humano para o Brasil, elaborado pelo Programa dgé&$ Unidas para o Desenvolvimento (PNUD,
IPEA, FJP, 2013).

Na composicdo do trabalho, foram utilizadossoffwaresArcGis10, para integragdo das
bases de dados com os arquisbapefile 0 GeoDa8.1, para elaboracdo dos mapas e ansjiaeial
economeétrica, e o Excel 12, para construcacalusngsde pobreza.

Para o modelo de regressao espacial, a variavehdepte foi o IP1, calculado no estudo, e
as variaveis explicativasrendaper capita mortalidade infantil e analfabetismo de pessoas 25
anos ou mais, extraidas do Censo 2010. Ja o imdic&heil foi obtido através do Atlas do
Desenvolvimento Humano (PNUD, IPEA, FJP, 2013).

As variaveis explicativas utilizadas tiveram coreferencial o trabalho de Giovanetti e Raiher
(2015), trabalho empirico realizado para os muitsigo Parana no ano de 2010, com dados do
Censo demografico, em que a Taxa de mortalidadetihfeve uma relacéo direta proporcional com
a pobreza. Ja o PlPBer capitae o percentual de pessoas alfabetizadas maiorekb dinos
apresentaram relacdo inversamente proporcionalac®uabreza. Os mesmos autores utilizaram o
indice de Gini como variavel explicativa em relaggoobreza dos municipios do Parana e a relacgéo
foi diretamente proporcional.

Apesar do foco deste artigo, com a aplicagéo deetoate econometria espacial, ser verificar
arelacdo dos determinares para o ano de 2010;dramverificar quais variaveis sao representativas
para explicar a pobreza nos bairros de Fortalemdaassim, aplicou-se o teste de causalidade de
Granger com os dois pontos no tempo, 2000 e 2GQA(vexo 1ll), embora esse teste s6 tenha sido
possivel elaborar com uma defasagem temporal. @emasido a limitagdo do banco de dados
disponivel, encontramos as seguintes relacéesudalaade de Grandgepara justificar a escolha
das variaveis, além da literatura empirica: o IPp@bfeza) causa Theil (desigualdade); Theil
(desigualdade) nédo causa IP1 (pobreza); o IP1épabméo causa Rengar capita Rendaper
capita causa IP1 (pobreza); o IP1(pobreza) ndo caustahdiade infantil; Mortalidade infantil n&o
causa IP1(pobreza); o IP1(pobreza) causa Anaifmhetde 25 ou mais; Analfabetismo de 25 ou
mais nao causa IP1 (pobreza).

5 Salienta-se que para este estudo foram utilizapesas 116 bairros, para adequar ao arquivo Steapli$ponibilizado
pela Prefeitura Municipal de Fortaleza, que sé yiassssa quantidade de bairros. Entretanto, aalagarense é
formada, atualmente, por 119 bairros.

8 As informacdes foram obtidas no banco de daddsrB8isIBGE de Recuperacédo Automatica (SIDRA) do IBGE

7 As variaveis explicativas foram escolhidas conebrass trabalhos de Avila (2013), Lacerda (2009),(3610) e Crespo
e Gurovitz (2002). Contudo, devido a problemas dkicolinearidade dos testes econométricos e adigép do banco
de dados, apenas essas foram mantidas como eixplécat

8 0 teste de causalidade de Granger procura detarmsentido causal entre duas variaveis, estigalgoe X "Granger-
causa" Y se valores passados de X ajudam a prexadoopresente de Y. Para mais detalhes, ver Adarmals(2003)
e Devlin e Hansen (2001).
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4. Resultados e discussoes

Este item tem o objetivo de apresentar e discatprimcipais resultados deste estudo, obtidos
através do célculo dos indices supracitados e iflaagfio da Andlise Exploratéria de Dados
Espaciais, bem como com a aplicacdo do modelo ewéinico espacial.

4.1. Ranking dos bairros de Fortaleza em relac@gmliareza e ao desenvolvimento

Para analise dos dados, foi utilizada uma amoeg @8 bairros que se apresentaram em maior
situacdo de pobreza e dos 05 em menor situacémaldo com os indices de pobreza calculados
para este trabalho, em comparagdo ao IDHM divulgaela PNUD (2013). Dessa forma, foram
criadosrankingsde pobreza (ver anexo | e IlI), com os bairros emonsituacdo de pobreza em
primeiro lugar, para todos os indices utilizados.

Nessa légica, o bairro de Fortaleza que apreséntbce de maior situacao de pobreza em
2000 foi Parque Araxa, quando avaliando o IP1 ngioa indice de 40,53% e 42,21% para o IP2, em
segundo lugar, esta o bairro de Pedras com 35,9%%,69%. Em 2010, houve uma reducao
substancial do indice pobreza, porém, o mesmoobaimtinuou em primeiro lugar com 26,83% e
27,86%, respectivamente no IP1 e IP2, porém, emmsiegencontra-se o bairro Curié com 22,60%
e 22,30%. Quando se analisa o IP3, que considersmagaa renda como indicador, Curié se apresenta
com maior indice de pobreza, com 20,57% em 200 &k, no entanto, o bairro Parque Presidente
Vargas assume o primeiro lugar com 21,52%, na skgewiocacgao, tém-se o bairro de Siqueira com
indice de 20,27%.

Confirmando os resultados encontrados, em compai@gdDHM, o bairro Parque Araxa
apresentou, também, o resultado de menor indidesknvolvimento humano, com 0,426 em 2000.
Entretanto, em 2010 melhorou sua condicéo, ficarmio 0,580, na segunda colocagao. Assim, o
bairro de Fortaleza de menor indice de desenvohtimeumano, no periodo, é Curié com 0,567.
Esses resultados demonstram que houve uma melhostascial nos niveis de desenvolvimento
humano dos bairros, de uma década para outra,qgadas por uma melhor distribuicdo da renda no
pais, mas, sobretudo, uma melhora nos indicadooésis ha regido.

Essa comparacdo dosnkingsdemonstra a consisténcia dos indices de pobrédizadbs
neste trabalho e sugerem que eles podem ser ysaidosstudar a pobreza em Fortaleza, bem como
sua distribuicdo espacial. Entretanto, percebedseagsimilaridade maior foi entre os bairros que
apresentaram os 05 resultados maiores para tododioss, tanto em 2000 como em 2010. Além de
deixar claro que os bairros menos desenvolvidobéamsao aqueles que apresentaram o0s maiores
indices de pobreza multidimensional, assim commesores indices sdo apresentados por aqueles
mais desenvolvidos, fato que ndo é confirmado 18 p®is os bairros que apresentaram maior
pobreza por renda ndo foram os de menor desenwatnhumano. Por outro lado, na outra ponta
do ranking, essa premissa € verdadeira, os menores indigesbdeza por renda sdo apresentados
pelos bairros de maior indice de desenvolvimentodno, ou seja, Meireles e Aldeota, em ambos 0s
periodos em andlise.

Quando se classificam os bairros por grau de pabeaz muito alto, alto, médio e baixo,
percebe-se que os resultados dos indices corrobomam a analise dosankings ha uma
subestimacao do numero de bairros em situacao litezay quando se observa o problema apenas
sob o ponto de vista da renda (Tabela 1). Poréamdp se observam as outras dimensfes e se
considera como muito alto grau de pobreza, aquelesos onde o indice foi de 50% ou mais ndo
sdo encontrados, ndo ha nenhum bairro nessa conaigadois periodos em analise. Entretanto,
guando se classifica com graduacao alta, de 30908%, encontram-se 14 bairros, os com médio
indice de pobreza, de15% a 29,99%, percebem-sai88dnessa condicdo e os com grau de pobreza
menor que 15% sao apenas 25 bairros. Contudo, guandonsidera somente a renda, 99 bairros
foram classificados como de baixo indice de pobhmzguanto que 17 foram considerados de médio
indice e nenhum bairro de Fortaleza foi classificanimo de alto e muito alto indice de pobreza em
2000.
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Tabela 1 — Quantidade de bairros de Fortaleza porrgu de pobreza/2000 e 2010

Quantidade de Bairros/ 2000 Quantidade de Bairros/ 2C
indice Baixo Médio Alto M. Altc Baixo Médio Alto M. Al
IP1 22 83 11 85 3 0
P2 25 77 14 89 27 0 0
IP 3 99 17 0 101 15 0 0

Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados deoG@900 e 2010.

Em relacdo a 2010 (Tabela 1), pode se verificar estatura bem diferente dos resultados
do periodo anterior, ha uma reducdo substanciglobeeza multidimensional, nenhum bairro foi
classificado como de alta pobreza, encontrou-séa¥tos com média pobreza e 89 com baixa
pobreza. Isso ratifica a consisténcia do indicézatlo, bem como os resultados das analises
anteriores. Porém, quando se analisa somente a, leeidebe-se que a reducao foi pequena, apenas
02 bairros mudaram de categoria, sendo 15 com rpébtieza e 101 com baixa. Para esse periodo,
foi perceptivel uma reducdo das discrepancias @str@ois métodos de avaliacdo da pobreza em
Fortaleza. Também foi perceptivel uma melhora pasdicdes de pobreza. Como j& salientado, esse
fato pode estar ligado a uma evolugédo nos serypigbbcos oferecidos a populacéo. Entretanto, ndo
se pode negar que, também, tal fato foi provocadaim aumento da renda média dos brasileiros
registrado no periodo, bem como das politicas afesteréncia direta de renda desenvolvidas pelo
Governo Federal (ROCHA, 2005; HOFFMANN, 2006).

Contudo, cabe destacar que, mesmo com essa meéhdistribuicdo da renda em Fortaleza,
como em varias outras regides do Brasil, ainda gonelevada a sua concentracdo, que somente
guando foi espacializada péde-se perceber sua agigao, geralmente, em pequenos grupos de
localidades, como foi atestado pelo estudo do IPEDE2).

4.2. Analise espacial da pobreza em Fortaleza

Este tipo de analise permite visualizar como agmdbmedida pelos indices aqui calculados
esta distribuida em Fortaleza, possibilitando, @80, que se proceda mais comparacdes entre a
pobreza pelo prisma multidimensional e aquela lslsapenas na renda, unidimensional.

Os mapas de distribuicdo da pobreza nos bairré®daleza para o periodo de 2000 (Figura
1) demonstram a existéncia de regides pobres paifies, onde o IP1 e IP2 apresentaram resultados
muito semelhantes, enquanto que o IP3, quandoooé@crenda, apresentou uma configuracdo bem
mais diferenciada.

Os mapas ratificam as demonstracdes as quaaskimgsja haviam apresentado, porém com
a diferenca que aqui pdde-se constatar a espagiatizia pobreza, além de apresentar uma grande
similaridadé entre os indices em andlise. Salienta-se queaagesapresentar maior quantidade de
bairros na condicdo de pobreza mais elevada nmP&lores correspondentes aos bairros sédo bem
menores que nos indices multidimensionais em togdstervalos, o que causa uma falsa impresséo
de que a pobreza é maior nesse indice. Contudobsgrvarmos mais atentamente os valores
apresentados, percebe-se que no IP3 a pobrezaepda ré relativamente menor que a
multidimensional.

® O software GeoDal2 utiliza os valores maximo einmirde cadaanking para determinar os intervalos de andlise, por
isso, os resultados sado diferentes dos utilizadograduacao dosankings anteriores, que variam, conforme ja
explicitado, de 0 a 100.
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Figura 1 — Mapas de distribuicdo da pobreza em Foaleza/2000
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Fonte: Elaboracéo prépria com auxilio do softwae®3a8.1 e baseado em dados do
Censo 2000 e PNUD, IPEA e FJP (2013).

Em relacédo a 2010 (Figura 2), os mapas de distdbuespacial da pobreza demonstraram
gue as disparidades entre os indices de pobrezadimennsionais e o indice unidimensional
aumentaram ainda mais em relagao a 2000.

Observa-se nos mapas multidimensionais uma sioldel dos dois indices, ratificando a
andlise anterior dagnkings que apontou uma reducdo da pobreza multidimeaisias bairros de
Fortaleza. Ha claramente uma ampliacédo dos intes\dds bairros situados na melhor condicdo de
pobreza. O mesmo acontece com o indice unidimeaisiomintervalo dos bairros com melhor indice
de pobreza, que apontou 79 bairros, o que demamatanelhora substancial dos indices de pobreza
por renda nos bairros, em relagdo a 2000. Quandonsederam os intervalos em que se classificam
os bairros em maior condicao de pobreza, levandooaa os dois ultimos intervalos, 27 e 26 bairros
foram elencados nesses intervalos, considerantdalimes IP1 e IP2, respectivamente. Esses dados
apontam uma reducdo na quantidade de bairros cesdecdo, em torno de 25%, em comparacéo a
2000, indicando uma melhora nos indices de pobmaziéidimensionais. Entretanto, quando se
analisa 0 mapa unidimensional, foram encontraddsa8vos nessa mesma condicéo, representando
uma reducdo ainda mais acentuada, em torno de 30@®Abesmo periodo.
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Figura 2 — Mapas de distribuicdo da pobreza em Foaleza/2010
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Fonte: Elaboracao prépria com auxilio do softwaeeBa8.1 e baseado em dados do
Censo 2010 e PNUD, IPEA e FJP (2013).

Contudo, as andlises espaciais realizadas até @ntorti@m por base medidas globais e, de
acordo com Almeida (2012), deve-se ter em menteegsas medidas podem mascarar a existéncia
de associagdes locais. Assim, a busca por assesisgiis lineares, estatisticamente significaftes
pode ser efetuada com a utilizacdo do Indicadoalde Associacdo Espacial (LISA).

Assim, a partir do indice de Moran, foi possiveldinea existéncia de autocorrelagéo
espacial, em que o grafico de dispersdo apontagpaxesténcia ou ndo de agrupamentos espaciais,
para uma dada variavel. Nessa logica, quanto miiginpo de um, maior sera o grau de
autocorrelacao. Esse indice permite verificar stad®s estdo ou ndo correlacionados espacialmente.
Os resultados dos gréficos de dispersao para nditz icalculado sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — indice de Moran do IP1, IP2 e IP3 parasoBairros de Fortaleza/ 2000 e 2010

IP1 P2 IP3
2000 0, 199 0,181 0, 184
2010 0, 161 0,139 0, 281

Fonte: Elaboracao prépria com auxilio do softwaeeBa8.1 e baseado em dados do Censo 2000 e PNWB)(20

Nos indices multidimensionais, € possivel percejoer os valores referentes a 2000 séo
maiores que os valores encontrados para 2010,rab gs indices apresentados tém um valor mais
proximo de zero, 0 que aponta para uma baixa auedagao espacial positiva da pobreza nos bairros
de Fortaleza nesse periodo. Para o IP3, unidimeadsiencontraram-se valores mais relevantes, que
apontam uma correlacdo positiva mais acentuadaeriodo de 2010. No geral, esses resultados

100 software GeoDa8.1 ja estipula em 999 permutagieseja, o estudo é significante em 0,001% ésswia aplicagéo,
obedecendo as mesmas caracteristicas, tem 99,8k@dee de obter o mesmo resultado. Porém, parasstip, foi
considerada uma significancia minima de até 95%.
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sugerem a presenca de regimes espaciais semejlmntega, regides proximas espacialmente com
valores parecidos.

Logo, a aplicacdo do indice Local de Moran perrgite se identifiguem oslusters(ou
manchas de pobreza) a partir dos resultados doelmdi Moram Global, nesse caso, comparam-se
os indicadores e seus vizinhos, verificando se dr&cantracdes espaciais locais ou ndo, com
resultados semelhantes. Assim, é possivel visnalizamportamento desses indices para 0s anos
estudados através dos mapasldsters,(Figura 3).

Figura 3 — Mapas declustersde pobreza nos bairros de Fortaleza/2000
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Fonte: Elaboracéo prépria com auxilio do softwaeea8.1 e baseado em dados do Censo
2000, PNUD, IPEA e FJP (2013).

A partir dos resultados obtidos para a o period20d®, é perceptivel a presencectiesters
de bairros classificados conttigh-High (Alto-Alto), que apresentaram altos indices derpo®
rodeados por bairros com alta pobreza, em trésopatistintos do municipio, no extremo sul, no
oeste e norte. Por outro lado, encontraram-seosagiassificados combow-Low (Baixo-Baixo),
que apresentam baixos indices de pobreza, cercpdosbairros nessa mesma condicéo,
principalmente nas areas central e leste do muoj@mue também pode ser denominado como um
clusterde riqueza. H4, aindalusters Low-Higl{Baixo-Alto), indicando que esselsistersde riqueza
estédo rodeados adustersde pobreza. E adusters High-Low(Alto-Baixo) sinalizando alta pobreza
cercada por bairros de baixa, em ambos os mapaisdioss multidimensionais (IP1 e IP2), cuja
configuracédo é bem semelhante.

Com relacdo ao IP3, esse apresentolclustercom alta pobreza rodeado por alta pobreza
no extremo sul de Fortaleza, além deautlier no Norte (Barra do Ceard) que apresentou informaca
discrepante em relacdo aos outros bairros. No @axie@mo, tem-se um grandé&uster de baixa
pobreza rodeado por bairros de alta pobreza, aacérdgral do municipio, onde estéo localizados os
bairros Meireles, Praia de Iracema, entre outrds ataastados, conforme o IPECE (2012).
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Para 2010 (Figura 4), os resultados obtidos parP4 demonstraram que os bairros que
apresentararclusterscom alta pobreza rodeada por alta pobreza dinaimudle 15 para 09, por outro
lado, nosclustes com dispersao negativa (baixa pobreza — rodeadbgixa pobreza) houve um
aumento de cerca de 25% em relacao a 2000, agsedgobaixa pobreza rodeada por alta pobreza
também foram ampliadas, porém as regifes de abeepm rodeadas de baixa pobreza foram

reduzidas.

Figura 4 — Mapas declustersde pobreza nos bairros de Fortaleza/2010
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Fonte: Elaboracéo propria com auxilio do softwaeeas.1 e baseado em dados do Censo
2010 e PNUD, IPEA e FJP (2013).

Em relacdo ao IP2, observa-se uma reducaocchissers Baixo-Baixo e um aumento dos
clustersBaixo-Alto e Alto-Baixo.

Acerca do IP3, pode ser observado que os bairmsattos indices de pobreza rodeados por
também altos indices permaneceram iguais ao pedotwior; jA nos bairros de baixo indice de
pobreza rodeados por regides de também baixa @oliveave um crescimento em torno de 25% de
um periodo para o outro; para os indices de baikeepa rodeados por altos indices de pobreza, ndo
foram registradas alteracdes; e as regides compait@za rodeadas por baixa pobreza ampliaram-se
de 04 para 05 regides. Contudo, cabe destacardanthucéo dolusterAlto-Alto, que se localizava
no extremo sul do municipio, no periodo anterio@rgo o surgimento de outotusterde mesma
caracteristica no oeste do municipio, mais pre@sdnna regido que abrange o bairro de Granja
Lisboa. Cabe, ainda, ressaltar a semelhanca entiastersde alta e baixa pobreza nos trés indices
utilizados neste estudo, todavia o IP3 apresentounimero maior de bairros classificados como
Baixo-Baixo. Porém, independente do indice utilzadra andlise, € evidente a presenca de uma
grande concentracdo de bairros classificados coltieesdto na area central de Fortaleza.

Esses resultados reforcam as andlises realizattagamente com o indice global, ao mesmo
tempo em que ratificam a constatacdo de que oedtudobreza, utilizando apenas o indicador renda
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€ insuficiente para explicar e demonstraclastersde pobreza nos bairros de Fortaleza, necessitando
a incorporacao de variaveis multidimensionais atsd®s.

4.3. Analise econométrica espacial dos bairros dedfeza para dados de 2010
Como apresentado por Florax, Folmer e Rey (20@8)ytflizado primeiramente o método

dos minimos quadrados ordinarios, a partir daiugeeoa regressao apresentada na Tabela 3. Logo,
com a utilizacéo deste método, foram testadas tslaariaveis.

Tabela 3 — Regressédo do indice de pobreza contraisaleterminantes nos bairros de
Fortaleza e seus vizinhos para o0 ano de 2010 pelétodo M.Q.O.

Var. explicativas |  Coeficiente | estatistica-t |  Prob.
C 0.60445: 1.08637 0.2796
Rendaper capit: -0.00019010 -1.64754 0.1022¢
Mortalidade infanti 0.60356 25.2717 0.0000(
Analfabetismo d25 anos ou ma 0.20549 6.83823 0.0000(
indice de The 1.5897¢ 1.64931 0.1019:
Diagnésticos da regres:
Multicolinearidade 20.55949
Teste de normalidade dos erros n¢ Probh.
Jarke-Bera 2, 24147 0, 3451296

Diagn. de heterocedasticidade
Teste Breusc-Pagar 18.0256 0.0012:
Diagnésticos de dependéncia espi

Valor Prok
Moran's | (err0|-/1 ) 4.231° 0.0000:
Lagrange Multiplier (la¢- o) 1.708:¢ 0.1911¢
Robust LM (lag- p) 0.566¢ 0.4516t¢
Lagrange Multiplier (erro- A ) 1.356954 0.0000(
Robust LM (err0|—/1 ) 1.95478! 0.0000t
Lagrange Multiplier (SARMA) 1.36547: 0.0000(
Var. dependen IP1 N. de observact 11€
R 0.97606¢ G. de liberdac 111

R-ajustad: 0.975207
Crit. de Akaike 270.6¢ Crit. Schwar 284.45¢

Fonte: Elaboracao prépria com auxilio do softwaeeBa8.1 e baseado em dados do Censo 2010 e PNWB)(20

Na sequéncia, realizando uma analise do modelstatoni-se que 0 mesmo se mostrou
ajustado com o Rgual a 0,97. Todas as variaveis apresentararstatisticamente significativas ao
nivel de 10% e com o sinal esperado compativelateoria.

Por fim, foi estimado um modelo econométrico esgdadm dadogross sectionvisando
identificar os fatores determinantes da pobrezebaosos de Fortaleza em 2010. A variavel “Renda
per capitd, que representou a renda média do bairro, mosteocorrelacionada com a teoria que
sugere que em locais em que ha maior concentracgolieza, hd menor nivel de repea capita

A variavel “Mortalidade Infantil” representou preieés condicfes de saude. Como observado,
existe uma correlacdo positiva entre mortalidatiii dos bairros e o indice de pobreza. Os bairro
com maiores taxas de pobreza sdo os bairros enaquertalidade infantil ocorre com mais
frequéncia.

A variavel Analfabetismo de 25 anos ou mais exprespercentual de analfabetismo nos
bairros para os maiores de 25 anos, conforme @n#dGE de 2010, constata-se a relagao positiva
em que quanto maior o analfabetismo maior a coraxgud de pobreza nos bairros.
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O indice de Theil (concentracdo de renda) tamb@uoeincia positivamente o aumento da
pobreza dos bairros de Fortaleza, em que um aummenidesigualdade de renda também gera
acréscimos na pobreza multidimensional de 1,59%inA® indice de Theil comprovou que, quanto
maior for a concentracao de renda, piores sdorafigdies de bem-estar da populacdo. Giovanetti e
Raiher (2015) encontraram resultados semelharitesutlo o indice de Gini para os municipios do
estado do Parand, que também tiveram uma relag&o/po

O diagnéstico da regressao de dependéncia espawiddu que o Modelo de erro Espacial
foi 0 mais indicado, tanto pelo multiplicador degtange, quanto pelo Lagrange robusto. Os erros
apareceram indicados como normais, 0 que viabiliaowtilizacdo do método de Maxima
verossimilhanca (M.V.S) na geracao do modelo. l&gnca de homocedasticidade entre os dados,
pois o valor do test&oenker-Bassettoi ndo significativo. Ja& a multicolinearidade eggntou-se
controlada correspondendo ao valor recomendadémpazlin (1992). No caso do teste #rque-
Bera,tem-se como hipétese nula a normalidade, porém>s@,05, aceita-se a normalidade.

A regressdo com o modelo de erro Espacial paraiaveapobreza multidimensional (IP1),
conforme Tabela 4, permitiu constatar que as veisagermaneceram com o sinal esperado, de
acordo com a teoria, contudo, algumas variaveisfoi@m significativas, por exemplo, a variavel
Rendaper capita permaneceu com o sinal esperado conforme a teguooi@m deixou de ser
significante a 10%. Ja as demais variaveis perneaaecsignificantes a um nivel de 10%.

A variavel lambda (4 ) revela que o peso do impacto da pobreza foi lemicado
espacialmente pelos residuos como variavel explicalo modelo, ou seja, ocorreu o Erro
Autorregressivo Espacial, também conhecido comoatoate Erro Espacial ou SEMSpatial Error
Model.O modelo SEM surgiu da incapacidade de se modadard fonte de dependéncia espacial,
oriunda do processo estocastico gerador dos dagasiais. A parte da dependéncia ndo modelada
se manifesta no padrédo do erro aleatério entréesgiizinhas, de forma que os erros ndo sejam
autocorrelacionados espacialmente (DARMOFAL, 2006).

Tabela 4 — Regresséo do modelo de Erro Espacial talice de pobreza contra seus
determinantes nos bairros de Fortaleza e seus vitias para o ano de 2010 pelo método

M.V.S.
Var. explicativas | Coeficiente | estatistica-z | Prob.
C 0.67764. 1.383¢ 0.1663¢
Rendaper capit: -0.000115 -1.0031° 0.3157¢
Mortalidade infant 0.60549! 27.0856 0.00000
Analfabetismo de 15 ou m: 0.198031 6.81036 0.0000(
Indice de The 1.3252! 1.6235¢ 0.1044t
A (Lambda 0.51675! 4.9830! 0.0000(

Diagnésticos da regres:

Diagn. de heterocedasticidade Valor Prok
Teste Breusc-Pagar 12.8498 0.0120:
Diagndsticos de dependéncia espi
Valor Prok
Teste deMaximc verossimilhang 15.5136 0.0000¢
Var. dependen IP1 N. de observact 11€
R 0.98027& G. de liberdade 111
R-ajustad -
Crit. de Akaik 255.17 Crit. Schwarz 268.94!

Nota: Para esse trabalho chamouwsaimo verossimilhancde M.V.S.
Fonte: Elaboragdo proprcom auxilio do software GeoDa8.1 e basiem dados do Censo 2010 e PNUD (2(

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 336-357, 2017



Uma analise espacial da pobreza multidimensionalmairros de Fortaleza - Ceara 353

Ressalta-se que a variavel Reia capitg que no modelo de erro espacial deixou de ser
significante, mas continuou com sinal correto, méealidou os resultados encontrados, pois
conforme Araujo, Morais e Cruz (2013), analisarobrpza multidimensional é utilizar diversas
variaveis, fragmentando-as em dimensdes (rendagmalacdo, saude, entre outras). Adotar esse
meétodo foi uma evolucédo vista da maneira unidinmradj a qual s6 considera a renda como
indicador. Ainda, segundo os autores, considepbaeza multidimensional torna-se mais eficaz,
pois, ao tratar a pobreza somente por uma dimepsée;se estar negligenciando a real pobreza de
uma determinada regiao.

Com relacdo ao diagnéstico da regressdo, os daslmsapeceram homocedasticos e a
dependéncia espacial foi devidamente controlada.

5. Consideracoes finais

O presente estudo concentrou-se em acrescentas madns a discussdo da pobreza,
utilizando o IP, cuja base metodoldgica € semethanttilizada para composicéo do IPH. Também
se utilizou a analise de dados espaciais (AEDHp objetivo foi perceber a espacializacao da
pobreza no municipio de Fortaleza — CE. Assim,nfotdilizados os dados disponibilizados pelo
IBGE, através dos Censos de 2000 e 2010, que fooamparados ao IDHM dos mesmos periodos,
disponibilizados pela PNUD (2013), por meio do Attke Desenvolvimento Humano do Brasil.

Nesta l6gica, a organizacao dos bairrosankingsde pobreza demonstrou que os indices
sao consistentes para 0 estudo da pobreza espatiBbrtaleza, mesmo ndo mostrando grandes
diferencas quando ocorre a comparacao entre ogliLjnclui a renda no escopo, e o IP2, que a
exclui. Entretanto, quando se compara qualquer esnddis indices multidimensionais com o I1P3,
gue é composto s6 pela dimenséo renda, apresergaraarias modificacbes na composi¢cédo dos
bairros, tanto para o periodo de 2000, bem conme2t0, quando as muta¢cfes foram mais robustas.
Ja na comparacédo com o IDHM, os indices se mostraomo instrumentos relevantes para estudo
da pobreza, pois 0s bairros menos desenvolviddsdianfioram aqueles classificados como os mais
pobres (Ver Anexos | e Il), assim como os mais mesgidos se encontram na mesma categoria dos
menos pobres.

A respeito da analise espacial, os resultados rooafam a hipétese inicial do estudo,
constatando a existéncia destersde pobreza em Fortaleza, independente do indiceado para
fazer a sua medicdo. Observou-se que o0 numectusiersde baixa pobreza foi bem maior quando
se utilizou a analise da pobreza com enfoque apenenda, do que quando se utilizaram os indices
multidimensionais, apontando uma maior dependéesicial, bem como uma concentracdo da
renda nas localidades mais centrais da cidadeet&nto, nos mapas multidimensionaisclosters,
principalmente de alta pobreza, foram mais humeredtistribuidos em varias regides de Fortaleza,
indicando que a pobreza com este enfoque estédistiibuida espacialmente.

O diagnostico de dependéncia espacial apresentdonpétodo M.Q.O. apresentou o
modelo de Erro Espacial como o mais indicado. Aditador, estimado pelo método M.S.V. revelou
gue uma politica de controle da pobreza tem quangler outras variaveis, que ndo s6 a renda, para
uma efetiva politica de alivio & pobreza nos baide Fortaleza. Portanto, diante dos resultados
apresentados, pode-se inferir como determinantesri#icdo de pobreza em Fortaleza os seguintes
fatores, cuja influéncia foi positiva (ou seja, qeade a elevar a condicdo de pobreza): o indice de
Theil, Mortalidade infantil e o nivel de Analfalstio de pessoas com 25 anos ou mais. Além disso,
0 erro espacial se mostrou relevante e, assimso ge impacto da pobreza foi correlacionado
espacialmente pelos residuos como variavel explecdb modelo.

Por fim, diante dos resultados encontrados, estel@®videncia que as politicas publicas
de combate a pobreza com foco apenas na rendaio&uficientes para combaté-la e, em muitos
casos, cria uma minimizagao do problema, a tempoagonta uma subestimacéo da pobreza e do
numero de pobres. Logo, faz-se necessario os guv@meerirem nos seus estudos e programas de
combate a pobreza outras dimensfes causadorasivdedps além da renda e, dessa forma,
possibilitarem a criacéo de politicas publicas zapale minimizar os efeitos desse fenébmeno.
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ANEXO | — Ranking dos“Piores” Bairros de Fortaleza em Relagcédo a Pobreza e ao
Desenvolvimento/2000 e 2010

Continwa
2000
Nome do Bairro IP1 RK Nome do Bairro P2 RK
PARQUE ARAXA 40,5: 1° PARQUE ARAXA 42,21 1°
PEDRAS 35,9¢ 20 PEDRAS 37,69 20
GUAJERL 34,8¢ 3° GUAJERU 36,22 3°
CURIO 32,1( 40 SABIAGUABA 33,59 40
VILA VELHA 31,9¢ | 5° CURIO 32,66 5°
Nome do Bairro IP3 RK Nome do Bairro IDHM RK
CURIO 20,57 1¢ PARQUE ARAXA 0,426 116"
ANCURI 19,76 2¢ GUAJERU 0,461 115¢
JARDIM DAS OLIVEIRAS 18,78 3° PEDRAS 0,466 114°
SAPIRANGA/COITE 18,14 4¢ VILA VELHA 0,477 113
PIRAMBU 18,00 5¢ GENIBAU 0,481 112¢
2010
Nome do Bairro IP1 RK Nome do Bairro P2 RK
PARQUE ARAXA 26,83 1° PARQUE ARAXA 27,86 1°
CURIO 22,60 e CURIO 22,30 e
PEDRAS 21,75 3° PEDRAS 21,68 3°
AUTRAN NUNES 21,22 40 AUTRAN NUNES 20,63 40
SIQUEIRA 21,08 50 SIQUEIRA 20,15 50
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ANEXO | — Ranking dos“Piores” Bairros de Fortaleza em Relacdo a Pobreza e ao
Desenvolvimento/2000 e 2010

Concluséao
Nome do Bairro IP3 RK Nome do Bairro IDHM RK
PARQUE PRESIDENTE VARGA 21,52 1c CURIO 0,56 116
SIQUEIRA 20,27 20 PARQUE ARAXA 0,580 115°
GRANJA PORTUGAL 19,40 3° SIQUEIRA 0,624 114°
GENIBAU 19,14 40 DEMOCRITO ROCHA 0,624 113p
CANINDEZINHO 18,2¢ 5¢ SAO JOAO DO TAUPI 0,62¢ 112¢

Nota: Por se tratar de um estudo sobre a pobretassificacéo € realizada com os bairros maisgzodm primeiro e os
menos pobres em udltimo. No caso do IDHM, os baimais desenvolvidos possuem valores mais altodaio®s
menos desenvolvidos, valores menores, e sao tampésentados em primeiro.

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados domQ@&@, 2010 e PNUD (2013).

ANEXO Il — Ranking dos “Melhores” Bairros de Fortaleza em Relacdo a Pobreza e ao
Desenvolvimento/2000 e 2010

2000
Nome do Bairro IP1 RK Nome do Bairro IP2 RK
MEIRELES 10,31 116° MEIRELES 10,25 116°
ALDEOTA 10,41 115° ALDEOTA 10,38 115°
coccC 10,7+ 114¢ coccC 10,7¢ 114¢
DIONISIO TORRES 11,35 113° DIONISIO TORRES 11,35 113°
DE LURDES 11,37 112° DE LURDES 11,36 1120
Nome do Bairro IP3 RK Nome do Bairro IDHM RK
MEIRELES 2,46 116° MEIRELES 0,894 i®
coco 2,63 115° ALDEOTA 0,892 20
DIONISIO TORRES 3,27 114° coco 0,863 3°
PARQUELANDIA 3,51 113° DIONISIO TORRES 0,841 40
PRAIA DE IRACEMA 3,70 112° FATIMA 0,821 50
2010
Nome do Bairro IP1 RK Nome do Bairro P2 RK
MEIRELES 5,21 116° MEIRELES 5,20 116°
ALDEOTA 5,21 115° ALDEOTA 5,20 115°
coco 5,57 114° coco 5,58 114°
PRAIA DE IRACEMA 5,63 113° PRAIA DE IRACEMA 5,61 B?
GUARARAPES 5,73 112° GURARAPES 5,81 1120
Nome do Bairro IP3 RK Nome do Bairro IDHM RK
MEIRELES 0,62 116° ALDEOTA 0,945 1°
coco 0,87 115° MEIRELES 0,937 20
DIONISIO TORRES 0,99 114° coco 0,921 3°
JOSE BONIFACIO 1,06 113° LUCIANO CAVALCANTE 0,915 °4
FATIMA 1,21 112 DE LURDES 0,91¢ 5¢

Nota: Por se tratar de um estudo sobre a pobretassificacéo € realizada com os bairros maisgzodm primeiro e os
menos pobres em ultimo. No caso do IDHM, os baimas desenvolvidos possuem valores mais altodaioss
menos desenvolvidos, valores menores, e sdo tamprasentados em primeiro.

Fonte: Elaboracao prépria com base em dados dmQ@&@®, 2010 e do PNUD (2013).
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Anexo IIl — Teste de causalidade Granger
Hipotese Nula(HO) Teste F Prob. Rejeicdo de HO

IP1(pobreza) nédo causa (no sentido de Grangei) (Olesigualdade) 128446 0,0005 sim
Theil (desigualdad ndo causa (no sentido de GrandP1(pobreze 0,9552: 0,330¢ nac
IP1(pobreze ndo causa (no sentido de Gran(Rendaper capit: 0,0389: 0,844( nac
Rendaper capite ndo causa (no sentido de GrandP1(pobreze 13085( 0,000¢ sim
Mortalidade infantil ndo causa (no sentido de GeshlP1(pobreza) 0,10303 0,7488 nao
IP1(pobreza) ndo causa (no sentido de Grangerjahttade infantil 206886 0,1531 nao
Analfabetismo de 25 ou mais ndo causa (no sedéddranger) 0,94620 0,3328 nao
IP1(pobreza)

IP1(pobreza) ndo causa (no sentido de Grangeiljaletismo de 15 321187 0,00001 sim
ou mait
Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados doo@&4%, 2010 e PNUD (2013) com auxilio do pacotatissico

Eviews 8.0.
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RESUMO: Este estudo analisa as hip6teses de convergénptaoeRIBper capitados municipios

do estado do Rio Grande do Sul, tanto em nivetleatacomo pela divisdo em mesorregides, no
periodo de 2001 a 2013. Para tanto, utilizou-se@a deg convergéncia absoluta e condicional, e a
o convergéncia. Para verificacdo glaonvergéncia, aplicaram-se os meétodos tradicid@is) e

as técnicas espaciais. Os resultados da hipétesevergéncia mostram a existéncia de convergéncia
absoluta e condicional para os municipios do Ran@e do Sul, tanto pela abordagem tradicional
guanto pela espacial, com taxas de convergéndandar de 2,64% a 3,48%. Para as mesorregides,
encontram-se evidéncias para as mesorregides Nerdiesdeste, Centro Oriental, Metropolitana de
Porto Alegre e Sudeste. A hipoteseadeonvergéncia também foi verificada para a andlisével
estadual.

Palavras-chave:Crescimento econémico; Convergéncia de renda; Rinde do Sul.
Classificacdo JEL:C21; C31; 047; R11.

ABSTRACT: This paper analyzes the hypothesis of convergesivesien theer capitaGDP of the
municipalities of the State of Rio Grande do Sothtat the state level and by division in mesonegio
from 2001 to 2013. Therefore, we used the thearfigsabsolute and conditional convergence and
convergence. For verification @f convergence, we applied traditional methods (Car®) spatial
techniques. The results of the hypothesistofonvergence show the existence of absolute and
conditional convergence for the municipalities a6 Erande do Sul, both the traditional approach
and the spatial approach, with convergence ratggimg from 2,64% to 3,48%. For mesoregions,
there are evidences of convergence for the mesoregif the Northwest, Northeast, Central East,
Metropolitan Porto Alegre and Southeast. The hypgithofo convergence was also observed at the
state level.

Keywords: Economic growth; Income convergence; Rio Grand8ulo

JEL Code: C21; C31; 047; R11.

*Recebido em: 16/10/2016; Aceito em: 13/07/2017.
Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 358-383, 2017



Convergéncia do PIB per capita no Rio Grande do Smia analise de 2001 a 2013 35¢

1. Introducao

Uma das implicacdes chave do modelo de crescimmauolassico de Solow (1956) e Swan
(1956) é a hipotese de convergéncia de renda. Natelele convergéncia, surgem duas defini¢cdes
principais: a convergéncia absoluta e a convergéuandicional. A primeira ocorre quando o nivel
de rendger capitade um pais pobre alcanca o nivel de um paisagigoge pode ser verificado se a
taxa de crescimento do pais em desenvolvimentogdifisativamente maior que a do pais
desenvolvido. Por outro lado, a convergéncia comaiat implica que cada pais esta convergindo
para 0 seu proprio estado estacionario e que rgolpnazo todas as taxas de crescimento serdo
equalizadas.

Seguindo a seminal contribuicdo de Baumol (198&)nieros estudos surgiram com o intuito
de testar a hipotese de convergéncia. O testepdtebe de convergéncia em Baumol (1986) consistia
no ajustamento de regress@esss-countryrelacionando a taxa média de crescimento da needa
capita para um periodo de tempo fixo, ao nivel de regretacapitainicial e as caracteristicas dos
paises. Muitos destes estudos empiricos tém fouaglestados dos Estados Unidos, entre eles: Barro
e Sala-i-Martin (1991), Carlino e Mills (1993), ®aas (2000), Checherita (2009), Genal.(2011)

e Mello (2011). Para paises da Europa, tem-se: #onts (1995), Cheshire e Carbonaro (1995),
Chatterji e Dewhurst (1996), Cuadrado-Roura (20Baymontet al. (2003) e Longhi e Musolesi
(2007). Portanto, a convergéncia ocorre se umalegéo negativa for verificada entre a taxa de
crescimento média e o nivel de renda inicial.

Buscando verificar a hipotese de convergéncia,oséestudos tém empregado distintos
meétodos, dentre os mais tradicionais, destacam-aeoalagentross-sectiore time series Em
primeiro lugar, regressdes de crescimendss-countrforam estendidas para levar em consideracéo
estimacBes com dados em painel (ISLAM, 1998m segundo lugar, usando uma definicdo de
convergéncia de séries temporais, Bernard e Dufl®%95), Evans e Karras (1996), Bernard e Jones
(1996) e Evans (1998) desenvolveram testes deindiaria para avaliar a hipétese de convergéncia
de rendia Além dessas, algumas abordagens ndo paramétéoagianhando espaco, seguindo a
metodologia proposta e aprimorada por Quah (19936;11997), como Durlauf e Johnson (1995),
Jones (1997), Bianchi (1997) e Johnson e Takey&0@3], que investigaram a hipétese da
convergéncia utilizando métodos ndo paramétricos.

Recentemente, ferramentas de econometria espamiaido utilizadas na analise da hipétese
de convergéncia, dado que a abordagem tradicienahdlise da hip6tese de convergéncia de renda
nao tem considerado explicitamente o espaco emagjtedacdes ocorrem. Diversos estudos, entre 0s
quais Rey e Montouri (1999), Clinch e O’'Neill (200Ertur e Koch (2007) e Lim (2016), aplicaram
técnicas economeétricas espaciais para explorarocegso dinamico de convergéncia de renda
regional para tentar avancar no entendimento gessesso de convergéncia.

Conforme Barro e Sala-i-Martin (1992), a hipéteseanvergéncia de renda € verificada mais
facilmente dentro de paises do que em andlises paises. Portanto, apesar da grande massa da
literatura estar concentrada na analise de conveigy@&ntre paises, o foco do presente estudo é
analisar tais argumentos para 0s municipios daoesta Rio Grande do Sul, no Brasil.

Atualmente, o Rio Grande do Sul é composto pom4@iicipios e possui uma populagdo de
aproximadamente 10,7 milhdes de habitantes distidlsuem uma area de 281.749%kma tem

1 O teste de convergéncia baseado em regressi&ssectiorfoi criticado por Quah (1993) sob o argumento de &
modelagem de uma média condicional pode ser inadiegpara analisar a hipétese de convergéncia. raeipoi
problema esta relacionado a suposicao de que wiemté estimado € o mesmo para todas as econden@asegundo
€ conhecido comoGalton’s Fallacy, que mostra que o coeficiente negativo encontizalte ser o reflexo de uma
regressao para a média ao invés de estar impliczord@rgéncia.

2 0 método com base etime-seriespode avaliar a hipétese de convergéncia sob ursa pais por pais e abordar
diferencas em sua dindmica de transicao. Tais @stiigicamente tém utilizado testes de raiz umitpera analisar a
relacdo entre a rengqeer capitareal para uma economia e aquela de referéncieeg¢tumdos para paises, geralmente
utiliza-se como referéncia os EUA).

3 Em numero de municipios, o Rio Grande do Sul ériiof apenas a Minas Gerais (853) e a Sdo Pauly) (BGE,
2015).
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destague no cenério econdémico do pais. No anoif a@Produto Interno Bruto (PIB) do estado foi

0 quinto maior do pais, cerca de R$ 330 bilhdgweszntando aproximadamente 38% do PIB da
regido Sul e 7 % do PIB nacional. O Riér capitaficou em torno de R$ 30.800,00, superior ao PIB
per capitanacional (R$ 26.400,00), em valores correntes BB215). Ao analisar o crescimento
real do PIBper capitaestadual, verifica-se um crescimento de aproximaddée 33% de 2000 a
2013. Em uma perspectiva a nivel regional, consafgue a regido Sudeste do estado apresentou o
menor crescimento real do PHr capitanesse periodo (15,97%), enquanto que a regidoelskero
apresentou o maior crescimento (65,37%). Da mesemaeaf a regido Sudeste também apresentou o
menor PIBper capitaem 2013, aproximadamente R$17.000,00, ao pass@ gegido Nordeste
apresentou o maior valor, cerca de R$ 32.600,00.

Diante desse cenario, pode-se perceber evidéneiasjétorias de crescimento diferentes
para todas as regides, apontando que o crescimemémico ndo ocorre de maneira equilibrada em
todas as regides. Isso pode ser o reflexo de difssestruturas produtivas a nivel regional, em que
as mudancas setoriais influenciam a configurac@eacts da producédo e da renda. Portanto, este
estudo reconsidera a questédo de convergéncia da eem economia regional através da perspectiva
de utilizar os métodos tradicionais e também aafeantal de anéalise espacial. Nesse contexto, 0
objetivo deste estudo € verificar a existénciamepucesso de convergéncia entre o p¥Bcapita
dos municipios do Rio Grande do Sul, tanto em rgeehl como em analise desagregada a nivel de
mesorregido, através do arcabouco teoricopda@onvergéncia absoluta, d& convergéncia
condicional e da convergéncia, considerando a perspectiva espaciahalise.

A principal contribuicdo do presente estudo é foenas primeiras estimativas para o periodo
temporal abordado, o qual mostra um contraste oresultados encontrados pelos demais estudos
em estimativas até meados dos anos 2000. A relevdo@eriodo abordado (2001 — 2013) provém
de um promissor periodo para a reducdo das dedagled de renda, em termos da expanséo de
politicas sociais e do crescimento da demanda ralahelimatérias primas (principalmente agricolas),
nas quais o Rio Grande do Sul ocupa consolidadegmPiferentemente do apresentado em Porsse
(2008), além do maior nimero de municipios parargodo em questdo, exploram-se e se estimam
versodes alternativas dos modelos de defasagemiasgamivel mais desagregado deste estudo
decorre do fato do maior nimero de municipios ndoge em questdo, possibilitando assim
investigar de forma mais detalhada o fenbmeno ¢ndes

Os principais resultados deste estudo mostram resi@e da existéncia da convergéncia
entre 0S municipios, no entanto, verifica-se gtexa de convergéncia ndo é estavel entre todas as
mesorregides do estado. Através da abordagemitnadlicencontrou-se uma taxa de convergéncia
absoluta de 2,64% e de convergéncia condicionaB,8%. Ao considerar as especificacdes
espaciais, ambos os coeficientes sao superio@39ode 4,38%, respectivamente.

Além desta introducgédo, o presente estudo esta@stdo em mais quatro se¢des. Na segunda
secao, sera apresentada uma breve revisdo acequeestao da convergéncia, enquanto a terceira
secdo contempla a estratégia empirica. A quarBossantempla a apresentacdo dos resultados e a
guinta secéo aborda as consideracdes finais.

2. A questdo da convergéncia: evidéncias empiricpara o Brasil

O tema “convergéncia” é amplamente abordado taatditaratura internacional como
nacional. As origens dos modelos de crescimentngecgéncia sdo fundamentadas nos modelos
neoclassicos de crescimento de Solow (1956), ds quastram que as taxas de crescimento da renda
ou produtoper capitade diferentes regibes geogréficas tendem a séargoa equilibrio de longo
prazo (estado estacionario). Segundo o autorpisswe porque ha retornos decrescentes dos fatores
produtivos, sendo por isso que uma regido menandelvida tende a crescer mais rapidamente do
gue outra mais rica. Desse modo, uma breve revdsaestudos empiricos acerca da hipétese de
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convergéncia aponta para uma grande variedade e ohmgias empregadas, assim como para uma
gama de resultadbs

Como ponto de partida, na literatura internacioBalymol (1986) comprovou, para o periodo
de 1870 a 1979, a existéncia de convergéncia ahsehire dezesseis paises industrializados, nos
guais se verificou ainda a existéncia de um pracdssmenor intensidade na convergéncia entre os
paises socialistas. Em um estudo classico sobreemgincia, Barro e Sala-i-Martin (1992)
detectaram a existéncia de convergéncia absoltria @n estados americanos no periodo de 1960 a
1985. Ainda, Sala-i-Martin (1996) obteve os mesmessiitados para um grupo de paises da OCDE
para o periodo de 1960 a 1990.

Tendo o modelo de crescimento neoclassico comq Hdasgsos estudos para a economia
brasileira, dentre eles Ferreira e Diniz (1995)irétea e Ellery Jr. (1996), Ferreira (1996),
Schwartzman (1996) e Ferreira (2000), verificaragxiaténcia de convergéncia absoluta entre os
estados no periodo de 1970 a 1985. Por outrodaddisando um periodo mais longo, Zini Jr. (1998),
Ferreira (1999), Barossi Filho e Azzoni (2003),@ricam fraca convergéncia do inicio da década de
1940 até meados da década de 1990.

Ferreira e Ellery Jr. (1996), em um dos primein@badlhos para a economia brasileira,
analisam a existéncia de convergéncia entre a prdzapitados estados brasileiros, no periodo de
1970 a 1985, utilizando a metodologia de Barrola-Bilartin. Os resultados encontrados pafa a
convergéncia apontam para um processo mais lentpel@ encontrado por Barro e Sala-i-Martin
para os estados americanos, com um valor paraawvidei proximo a 56 anos. Da mesma forma,
Porto Junior e Ribeiro (2000) indicam a formacéaeldbes de convergéncia entre 0s municipios da
regiao Sul do Brasil.

Laurini et al. (2005), através de metodologias ndo paramétseas assumir distribuicdes de
probabilidade e formas funcionais para os dadadisanam a evolucéo da distribuicao de repela
capitarelativa para os municipios brasileiros, no pearidd 1970 a 1996. Os resultados mostram a
necessidade de modelar a dindmica da renda dosgipiosibrasileiros como um processo de clubes
de convergéncia, mostrando a formacéo de dois €ldbeconvergéncia, um de baixa renda nas
regides Norte e Nordeste e outro de alta renda&do pelos municipios das demais redides

Santos e Carvalho (2007), em uma analise paraadossbrasileiros de 1980 a 2002, chegam
a resultados que sugerem a existéncia de dependarioe taxa de crescimento da repeiacapita
e seu valor inicial, de modo que as economias mdessnvolvidas crescem mais rapidamente do
gue as mais ricas, atraves de teste$ denvergéncia e convergéncia.

Coelho e Figueiredo (2007) investigam qual das teg®s de convergéncia (absoluta,
condicional ou clube), melhor descreve a dinameaemda dos municipios brasileiros de 1970 a
2000, através do método degression treee em testes de robustez. Os resultados sugerem que
hipétese de convergéncia clube domina as demaistelsigs, evidenciando a importancia das
condicdes iniciais (com destaque para o capitadfie para as caracteristicas demogréaficas) na
determinacao da renda de longo prazo dos municipios

Recentemente, o ferramental espacial também passser amplamente empregado em
analises de convergéncia. Mossial. (2003) analisam a dependéncia espacial da neeideapita
regional do Brasil, no periodo de 1939 a 1998. &slltados apontam para a existéncia de dois
clustersespaciais no Brasil, um situado no Nordeste (deab@nda) e outro no Sudeste (de alta
renda). Além disso, destacam o papel do ambienteeszimento dos estados, em que estados com
vizinhos mais ricos tém mais chance de crescer.

Silveira-Neto e Azzoni (2006), em andlise parasiados brasileiros no periodo de 1985 a
2001, apresentam fortes evidéncias de dependéspaxial e de que a reducdo da desigualdade
regional ocorreu simultaneamente com o aumentattecarelacdo espacial. Os autores mostram

4 Segundo a teoria neoclassica, outros fatoresatkipio, como tecnologia, sdo considerados exégeasgpreferéncias
se concentram em diferentes usos na dotacéo dedate produgéo, assim os paises cresceriam adife@nciadas,
em que os mais pobres cresceriam mais rapido, gandn os ricos em termos de remua capita(convergéncia
absoluta).

5 Ver também Andradet al. (2004) e Gondim e Barreto (2004), com estudodaias.
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ainda a existéncia de dakistersgeograficos, um de baixa renda (regides Nortereéébe) e outro
de estados de alta renda (regides Sul e Sudeste)ctdmo uma taxa de convergéncia considerada
baixa, em torno de 0.11%.

Mais especificamente para o Rio Grande do Sul, &atto e Stilp (2008), em uma analise
para os municipios de 1985 a 1998, através daasimde uma funcao de distribuicdo da rereta
capitapara o ano de 1985 e outra para 0 ano de 199&ataram que esta em curso um processo de
convergéncia de renda entre 0s municipios. No emtassa convergéncia deve-se ao comportamento
de variaveis demograficas que compensaram o coampento do produto, que teve um
comportamento divergente.

Porsse (2008), através de uma perspectiva espatadisa a distribuicdo da rengker capita
dos municipios do Rio Grande do Sul no periodo @802000. Os resultados apontam para a
existéncia de um processo de convergéncia abselatadicional da renda municipal, no entanto,
€sSse processo aparenta ser ndo estacionario, cmd@mais intenso ocorrendo na década de 1970.
Conforme o autor, a taxa de convergéncia de readagneceu elevada, com coeficiente de 4,65% e
3,38%, dependendo da especificacdo utilizada. AvNéonasterio (2008), também em analise para
0 Rio Grande do Sul, concentram a analise nos nupiosce nos COREDEsS, para o periodo 1991-
2000. Através do instrumental de econometria eapamm destaque principal para o problema da
unidade de area modificavel (MAURModifiable Areal Unit Problery os autores destacam a
importancia da consideracdo do espaco na analise.

Em analise a nivel municipal, para alguns estadosparticular, com a utilizacdo do
ferramental de econometria espacial, encontrantgsms estudos na literatura. No que se refere a
meia-vida, Barreto (2007) encontrou um tempo derxds para o estado do Ceara, no periodo de
1996 a 2003 e Vieira (2010), para o estado do Ramrcontrou um tempo de 58 anos, no periodo
de 1999 a 2006. Para Minas Gerais, Perobelil. (2007) encontraram taxa de convergéncia de
7,54%, para o periodo de 1996 a 2003. Para a Rardbares e Silva (2011) encontram uma taxa
de convergéncia de 6,3% para o periodo de 197@& Eor fim, para o estado do Parana, Dias e
Porsse (2016) aplicam o instrumental espacialtestar as hipéteses de convergéncia no periodo de
2000-2010, encontrando coeficientes de converg@acidicional de 3,76 e 3,75, respectivamente,
para os modelos de erro espaci@gespacial.

Como visto na breve literatura apresentada, miigés e resultados sdo diversos, nao
havendo um consenso, principalmente quanto ao métidado. Tendo essa questdo em mente, no
presente estudo, sao aplicadas as tradicionais&Sate testes da hipotese de convergénaeods-
section(Barro e Sala- i-Martin, 1992), com uma extensdta ja aplicacao de técnicas espaciais, como
destacado por Rey e Montouri (1999).

3. Metodologia

O default da abordagem empirica consiste em testar, inicrabnea hipdtese de¢
convergéncia absoluta, através da regressao desdexrescimento das economias em analise sobre
seus respectivos niveis iniciais de renda. Poodatto, a hipétese da convergéncia condicional
implica que as economias com niveis de renda nsiandes de seus estados estacionarios terdo taxas
de crescimento maiores que aquelas localizadaspmaignas a eles, ou seja, sdo incluidas variaveis
de controle para representar o estado estaciodéaricada economia (COELHO; FIGUEIREDO,
2007).

Para tanto, nesta secéo, apresenta-se inicialadiatee de dados e, em seguida, apresentam-
se as formas analiticas de analise da convergéncia.

3.1. Base de dados
O periodo amostral abordado equivale ao intervatopceendido entre os anos de 2001 a

2013. Esse periodo foi escolhido devido a dispbddse dos dados e por se tratar da base mais atual
existente até a realizacédo do presente estudo. &adas de 1996, houve, no Rio Grande do Sul, um
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grande processo de emancipacdo de municipiosz#otdb hoje, 497 municipios. Assim, a partir de
2001, nédo se teve 0 acréscimo de municipios, sessls, portanto, geograficamente comparaveis
entre esses dois momentos.

Conforme ja afirmado, o estado do Rio Grande doeBabntra-se atualmente dividido em
497 municipios, sendo que desses, 496 sdo cormidena analie Devido a fatores como quadro
social, quadro natural e rede de comunicacéao (o@senta a realidade construida ao longo do tempo
pela populagcéo que ali se estabeleceu), o estadiwvide em sete mesorregides (Centro Ocidental
Rio-Grandense, Centro Oriental Rio-Grandense, Metitana de Porto Alegre, Nordeste Rio-
Grandense, Noroeste Rio-Grandense, Sudeste Ria€rs@ e Sudoeste Rio-Grandense). A analise
desenvolvida também faz uso da divisdo em meségegiomo forma de checar o processo de
convergéncia de renda para regides especificastadoe

A variavel dependente em estudo é a taxa de crestonda rendger capitapara 0s
municipios do Rio Grande do Sul (mensurada pelopg@&iBcapitados municipios — sendo assim
referenciado no restante do texto), construida camazao entre o PlBer capitade 2013 e o PIB
per capitade 2001, a precos de 2001. Esses dados foranmosiptidto & Fundacdo de Economia e
Estatistica (FEE). A principal variavel explicatiga interesse € o Plger capitado periodo inicial
da amostra. Ambas as variaveis sao utilizadas garitono.

Para a analise da convergéncia condicional, aléranddise espacial introduzida, foram
introduzidas as seguintes variaveis como control@s, suas respectivas fontes: taxa de crescimento
populacional (FEE); taxa de analfabetismo, anogddedos, percentual de ocupados com ensino
superior completo, percentual de pessoas com 18 amanais com ensino superior completo,
percentual de pessoas pobres, percentual de péaputacal, percentual da populacdo com agua
encanada, IDHM longevidade e educacdo, despesas capital e densidade demografica
(IPEADATA/IBGE). Todas as variaveis de controle téamo base o ano de 2001. Como existem
varias diferencas regionais, com a inclusdo dess#é®/eis, espera-se que as mesmas sejam capazes
de absorver diferencas nas caracteristicas muisdjp@ influenciam o comportamento dos niveis
de renda, capturando, principalmente, especifigdads dotacdes de capital fisico e capital humano
regional.

3.2. Estratégia empirica

Existem diversos métodos para a analise da convaegéntre paises, regides, municipios,
tais como o dg@ convergéncia, da convergéncia e da convergéncia estocastica (Bauré8b).
Apesar da existéncia desses métodos, para seaaralsocesso de convergéncia de renda, neste
estudo foram utilizados basicamente dois testeandgla abordagem na literatura econémica —
B convergéncia & convergéncia. Assim, esta analise se restringiuygnprimeiro momento, ao
método sintetizado por Sala-i-Martin (1996), em gée introduzidos controles que condicionam a
convergéncia de renda, tanto associados ao chpits#no quanto ao capital fisico. E, num segundo
momento, a estimacao foi controlada pela autoay@e espacial.

Portanto, na subsecao seguinte, apresentam-seraagéns analiticas da metodologigide
convergéncia absoluta e condicional padraar danvergéncia e dé convergéncia com elementos
espaciais.

3.2.1.p convergéncia absoluta e condicional padrao

A definicdo denominada ¢#convergéncia absoluta implica na existéncia de con&lagao
negativa entre o nivel da renda no inicio de urfodere a taxa de crescimento da renda nesse mesmo
periodo, ou seja, paises ou regides com rendashaxas crescem a taxas mais elevadas que os
ricos.

5 O municipio de Pinto Bandeira néo fez parte ddism#ois, até o final de 2012, fazia parte do icipio de Bento
Goncalves.
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O teste para a verificagdo flaconvergéncia do PIBer capitaentre os municipios do Rio
Grande do Sul seguiu, em um primeiro momento, Bat$ala-i-Martin (1992), numa analis®ss-
section,apresentando o nivel inicial dessa varidvel conmcipal variavel explicativa. A variavel
dependente é a taxa de crescimento doperBapitamunicipal, para o periodo de 2001 a 2013.

Inicialmente, a hipotese geconvergéncia foi testada de forma tradicionalpero de um
modelo de regressao linear simples pelo qual seast taxa de crescimento do RiBr capitaem
relacdo ao PIPer capitainicial da regido, pelo método de Minimos Quadsadalinérios, da mesma
forma que em Barro e Sala-i-Martin (1992). A equdgdsica desse teste € expressa por:

1 Y;
;m( ‘;“) = By + B n(Yie) + 1 ¢y
Lt

em quey; .= PIB per capitano periodo inicialy; .+, = PIB per capitano periodo final] = namero
de anos entre os periodos inicial e final da olasgw amostral; = erro aleatorio.

O lado esquerdo da Equacao (1) corresponde a &geedcimento do PIBer capita Uma
correlacdo negativa entre a taxa de cresciment®k per capitainicial (8, < 0) indica que esta
ocorrendqs convergéncia absoluta (Barro e Sala-i-Martin, 3992

Segundo esse modelo, exigteonvergéncia, s&, € negativo e estatisticamente significativo,
ja que, nesse caso, a taxa média de crescimemtBduer capitaentre o periodo inicial e o periodo
final € negativamente correlacionada com o nivieldhdo PIBper capita

A heterogeneidade nas caracteristicas populaciaagsondmicas entre 0S municipios
gauchos pode implicar que as suposi¢des subjacasitestimativas descritas p@laconvergéncia
absoluta podem néo ser de tal magnitude. Se oscipios ndo compartilham o mesmo RiBr
capitade estado estacionario, as estimativas podenr slofréés de varidvel omitida e, em particular,
podem levar a rejeicao incorreta da hipétese deerg@ncia (Sala-i-Martin, 1996). Assim, estende-
se a analise de convergéncia entre os municipiddia&rande do Sul controlando por diferencas
no nivel do produto de estado estacionario de oagacipio. Em particular, para a analisefla
convergéncia condicional, conduz-se a estima¢&egainte equacao:

k
1. (Y
—In ( Y) = fu+ B (Vi) + ) BicXie + b @
it .
! i=1
em quey; .= PIB per capitano periodo inicialy; .+, = PIB per capitano periodo finalT = namero
de anos entre os periodos inicial e final da olaggéivy amostralX;, = grupo dek variaveis de
controle;u; = erro aleatério.

A estimacao dg convergéncia condicional inclui como variaveisapendentes tanto o nivel
inicial do PIB per capita quanto um conjunto dg variaveis com o intuito de controlar para
diferencas nos niveis do Ppgr capitado estado estaciondario. Esse grupo de variaveisi:imnos
meédios de escolaridade e taxa de analfabetisma; daxcrescimento populacional e densidade
demogréfica; Indice de Desenvolvimento Humano; greial de pessoas pobres e percentual de
populacao rural; e proporcao de despesas com kBfita

Deste modo, tendo estimado o valor da estatigticé possivel determinar a velocidade de
convergéncigd) definida por:

_In(B+1)
)

em que¥d = velocidade da convergéncjg, = parametro desconhecido, estimado pelas equékbes
e (2);k = niamero de anos.

(3)
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Ainda, é possivel calcular o tempo necessario gaeaas economias percorram metade do
caminho que as separam de seus estados estagoidse valor € denominado de meia-vida (€
determinado por:

T = 1ng2) 3.1)

O teste dg convergéncia absoluta dado pela expresséo (ljdevagjue todas as unidades
geograficas analisadas possuem o mesmo nivel dpdtiBapitaem estado estacionario e que as
diferencas observadas nos niveis do pdBcapitaatuais devem-se apenas a desvios de curto prazo
no estoque de capital fisiper capitadas regides em relacdo a seus niveis em estaaboesirio.

3.2.2.0 convergéncia

O teste de convergéncia se detém em observar a dispersaddeePtapitados municipios
nos sucessivos anos. A ocorrénciggdmnvergéncia é uma condicdo necessaria, mas fidieste’
para que exista convergéncia. Se em dois municipios acontece@epso d¢8 convergéncia, tem-
se condic¢des para garantir que 0 mais pobre ceespas superiores que 0 mais rico.

A condicao suficiente de convergéncia é que se verifique uma queda nesgardéo e pode
ser testada pela analise de disperséo do coe&oiknvariacagC.V.), o qual é obtido pela razdo
entre o desvio-padrao do Pfigr capitano tempd e a média aritmética do Pf@r capitano tempo
t, dado pela equacao abaixo:

CVy = (4)

Valores iguais a zero para o coeficiente de vaoigggnificam uma perfeita igualdade na
distribuicdo de renda entre as regiodes.

3.2.3.p convergéncia: abordagem espacial

Diferentemente da econometria tradicional, a ec@toarespacial preocupa-se em incorporar
em sua modelagem o padrdo de interacdo socioeccmbemtre 0s agentes, denominada de
autocorrelacdo espacial, assim como as suas a#@tcss no espaco, denominadas de
heterogeneidade espacial. Portanto, essas inter&c@s caracteristicas estruturais geram efeitos
espaciais que influenciam varios processos ecom@nifNSELIN; BERA, 1998).

Desse modo, o presente estudo abordou a analisend&rgéncia de renda, absoluta e
condicional, controlando-se os efeitos espaciaguiado Rey e Montouri (1999). Portanto, nosso
ponto de partida foi a estimacdo das Equacdes ((B),enas quais foram aplicados testes de
diagnosticos de dependéncia espacial, a sabested tke Moran aplicado aos residuos da estimacao
OLS; o teste deMultiplicador de Lagrangeobusto (LM) para a variavel dependente; e o tdste
Multiplicador de Lagrangeobusto (LM) para o termo de erro (ANSEL&Nal, 1996). Os modelos
com dependéncia espacial foram estimados via MaXienassimilhanca (MV).

A literatura de econometria espacial apresensic@aente, trés especificacoes distintas de
regressao espacial. Tais especificacdes, segunskdiAl1998), englobam o modelo de erro espacial
(incorporacdo de uma variavel para capturar ososfeie vizinhanca nos erros, dado pela Equagéo
(5)), o modeldag espacial (efeitos de vizinhanca na variavel depete] Equacéo (6)) e o modelo
gue incorpora uma variavel que captura efeitogziehanca nas variaveis independentes — Equacao
(7)8. Portanto, os modelos s&o especificados, de acordoAnselin (1998), da seguinte forma:

" Para ter uma demonstracdo mais aprofundada do vemBarro e Sala-i-Martin (1995), capitulo 11.
80 modelo que incorpora a defasagem espacial maweis explicativas ndo sera abordado neste espaise acredita
que nao ha suporte tedrico para explicar esta dépeia.
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1 Y;

—ln< l’t+1> =B+ 0, ln(Yi t) + €; €, =AWe; +u (5)

T Yie '

1 (Yiesr) 1 (Yit+1

= ln< v, )" B+ B2In(Yie) + pW =In v, )t (6)

1 Yits1

Tln Y, = P11+ B2 ln(Yi,t) + oW ln(Yi,t) + Wi (7)
it

em que:W = matriz de pesos espaciais que captura as relaeizinhanca 1 = coeficiente
autorregressivo de erro espaciak residuo do erro espacigl= coeficiente de defasagem espacial;
¢ = coeficiente de defasagem da variavel explicativa

E facil notar que os modelos apresentados nas &egidg7, através da adicdo do termo
Z?:lﬁkXi,t em cada uma das equac0es, tornam-se a espedafat@gaonvergéncia condicional.

4. Resultados e discussoes

De acordo com Barro e Sala-i-Martin (1992), umag&b negativa entre o Plir capita
inicial e a taxa média de crescimento do RI®& capitaé uma evidéncia da ocorréncia de
convergéncia. Portanto, na presente secéo, saseapdos os resultados e as discussdes acerca da
B convergéncia absoluta e condicional,convergéncia e d# convergéncia com dependéncia
espacial.

Antes de aplicar a analise empirica, uma visad §apresentada para fornecer uma indicagéo
prévia dos resultados esperados. Primeiro, apeesentima breve analise do comportamento da
variavel PIBper capitg ao longo do periodo de 2001-2013. Em 2001, aadwlPIBper capitados
municipios gauchos era de aproximadamente R$ 900@O passo que em 2013 era de
aproximadamente R$ 30800,00. Nesse periodo, oirresto médio anual do PIBer capitafoi de
10,56%, sendo o maior crescimento verificado naibi@009-10 (19,36%). No entanto, apesar do
crescente aumento ao longo do periodo, a diferenga os extremos é elevada. Enquanto que
Ametista do Sul apresentava um P& capitade R$ 9600,00 em 2013, no municipio de Triunfo, 0
PIB per capitafoi de R$ 214500,08

Na Figura 1, apresenta-se o RiBr capitamunicipal para os periodos de 2001 e 2013. A
figura divide os municipios em cinguiantispelos seus niveis de Pfigr capitg pela qual percebe-
se uma clara divisdo Norte-Sul no nivel de rendequBnto que os municipios de maior renda
encontram-se na metade norte do estado (incluindoaipios préximos a regido metropolitana), na
metade sul concentram-se 0s municipios com o ni&iBoper capita Analisando-se a dinamica do
crescimento dessa variavel, verifica-se que, alérfatib dos municipios da metade Norte ja
apresentarem os maiores niveis de renda, sdo @ppsentam a maior taxa de crescimento.

9 Para uma descrigdo completa a respeito das nsattizeizinhanga, ver Tyszler (2006) e Lesage e 2089).
10 Elaborado com base nos dados da FEE (Fundacgacoderfia e Estatistica).
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Figura 1 — Niveis e taxa de crescimento do Plgr capita municipal (2001-2013)
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 2 apresenta o diagrama de dispersao pat@@municipios do estado do Rio Grande
do Sul, relacionando seus niveis do P& capitano ano de 2001 e suas respectivas taxas de
crescimento ao longo do periodo 2001-2013. Adidioeate, apresenta-se a reta de regressao de
ajustamento dos dados, obtida a partir do métodoidiEnos quadrados ordinarios.

Figura 2 — Taxa crescimento média 2001-2013 do P[i&r capita e PIB
per capita inicial dos municipios

2 3
L L
o

Taxa de frescimento 2001-2013
1
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Inpib2001

’0 InpibytyO Fitted values ‘

Fonte: Célculos dos autores a partir dos dadosdta F

Neste caso, nota-se, inicialmente, que o comportaTdas variaveis em termpsr capita
evidencia que esta havendo um processo de conwagiire os municipios do Rio Grande do Sul.
Sendo assim, h4 evidénciasglaonvergéncia absoluta, para o periodo da amdstmaermos das

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 358-383, 2017



Dieison Lenon Casagrande, Paulo Henrique de Olavéloeckel, Cezar Augusto Pereira dos Santos 36€

mesorregides, notam-se resultados semelhanRsrtanto, da mesma forma, para o estado do Rio
Grande do Sul, a relacdo negativa entre o BB capitaem 2001 (em logaritmo) e a taxa de
crescimento 2001-2013 para as mesorregides Cewgidei@al, Centro Oriental, Metropolitana de
Porto Alegre, Nordeste, Noroeste, Sudeste e SwalBestGrandense mostra que ha evidéncif da
convergéncia neste periodo. No entanto, tal ansdiseaprofundada nas subsecfes seguintes.

4.1. Andlise dg convergéncia

A analise de convergéncia do RiBr capitaentre os 496 municipios do Rio Grande do Sul
no periodo de 2001 a 2013 inicia-se estimando a¢&qu(1) (convergéncia absoluta). Os resultados
encontram-se na Tabela 1, sendo que a coluna $empaeos resultados para todos 0s municipios,
enguanto que as demais colunas (2-8) apresentastiascoes desagregadas por mesorregioes.

O valor negativo e significativo do coeficiente@sado ao nivel inicial (-0.272) sugere que
houve um processo de convergéncia absoluta entmeioigipios gaiuchos no periodo. Isso significa
gue 0s municipios mais pobres, em geral, crescenais que 0S mais ricos. Desse modo, 0
crescimento econdémico agiu sobre as disparidadeshda entre os municipios, o que beneficiou em
maior escala as economias mais pobres.

No painel inferior da Tabela 1, verifica-se queagatde convergéncia encontrada para o
periodo foi de aproximadamente 2,6% para os muagigalichos, o que esta de acordo com
resultados anteriormente citados da literafursssociado a este coeficiente da taxa de convei@én
o valor encontrado para a meia-vida é de aproximadte 26,2 anos, ou seja, Serdo necessarios
aproximadamente 26,2 anos para reduzir metade idparidades de renda existentes entre 0s
municipios gauchos.

Para melhor entender o processo de convergénaatado do Rio Grande do Sul, estimou-
se a Equacao (1), para cada uma das mesorregiéstado. Os resultados para essas estimativas sao
apresentados nas colunas 2-8, da Tabela 1. Osadssilencontrados permitem inferir que, para as
mesorregides Noroeste, Nordeste, Centro-Orientatrdyolitana de Porto Alegre e Sudeste, existe
uma relacdo negativa entre o nivel do BH capitainicial e a taxa de crescimento, indicando a
existéncia d@ convergéncia absoluta entre os municipios demadarregido. Para as mesorregides
Centro-Ocidental e Sudoeste, embora o0s coeficiemesontrados sejam negativos, Ssao
estatisticamente insignificantes, o que nos immediazer inferéncias sobre eles.

Na analise para as mesorregides, dado que forampatas de acordo com uma série de
critérios, principalmente sociais e econdémicoseesa-se que suas taxas de convergéncia fossem
mais elevadas do que para o estado como um todta Biedlise desagregada, as evidéncias apontam
gue a taxa de convergéncia ndo € estavel entre &sdmesorregides do estado. Os coeficientes da
taxa de convergéncia para as mesorregides, sobiadpeotal de estudo, variam de 1,23%, na
mesorregido Noroeste, para cerca de 9,10%, no teuded diferenca pode estar ligada ao fato da
guantidade de municipios que compdem cada uma esarragides, dado que, como a mesorregiao
Noroeste € composta por 216 municipios, as discois podem ser maiores. Nas mesorregides
Metropolitana de Porto Alegre, Centro-Oriental edéste, verificam-se, respectivamente, taxas de
convergéncia de 3,04%, 4,05% e 4,95%.

Associados a taxa de convergéncia, na ultima lidzh@abela 1, encontram-se os resultados
para a meia-vida a nivel de mesorregido. Para jpimtonde municipios da mesorregido Noroeste, a
meia-vida verificada foi de aproximadamente 56 amosjue significa dizer que em 56 anos a
desigualdade observada entre esses municipioseduzida a metade. Para as demais mesorregides,
o tempo de meia-vida encontra-se abaixo da méthdwesd, sendo de aproximadamente, 13, 17, 23
e 8 anos para as mesorregides Nordeste, Centrot@rMetropolitana de Porto Alegre e Sudeste,
respectivamente. Essa analise nos possibilita afigue os municipios das mesorregides Nordeste e
Sudeste cresceram, no periodo em analise, acim@dm estadual. Essas regides apresentam as

11 As figuras, para cada umas das sete mesorregi@e$oram apresentadas, por restricées de espagnthinto, podem
ser acessados mediante contato com os autores.
2 ver, por exemplo, Barreto (2007), Vieira (201 a@sse (2008).
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menores diferengas nos niveis do P capita e as diferencas que existem estdo sendo cosigida
ao longo do tempo. Entdo, a ocorréncia de convergé&bsoluta mostra que 0s municipios estao
convergindo para 0 mesmo estado estacionario.

Tabela 1 — Teste d¢8 convergéncia absoluta do PlBer capita para os municipios do Rio
Grande do Sul no periodo de 2001 a 2013

Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercafa2001)

Variaveis Q) (2 3 4 (5) (6) () (8)
Inpib200! -0,272**  -0,137*  -0,448*** -0,136  -0,385***  -0,306*** -0,52€ -0,663***
(0,0449  (0,0744 (0,161, (0,247 (0,114 (0,0745 (0,311; (0,209
Constant 3,683*** 2 569%* 5 325%** 2,50¢ 4,554 3914+ 5,908** 6,786***
(0,392) (0,647) (1,441) (2,119) (0,993) (0,659) ,682) (1,779)
Ohbs 49¢€ 21¢ 53 31 54 98 19 25
R-square 0,094 0,02t 0,17¢ 0,02z 0,20C 0,16¢ 0,187 0,48t
R-Ad] 0,092¢ 0,025( 0,1617 -0,011¢ 0,185( 0,159« 0,139¢ 0,462
F-sta 51,5C 5,4¢ 11,03 0,423¢ 13,03 19,4C 3,92 21,65
Breusch-Pagan 0,0035 0,0274 0,8668 0,0000 0,0231 0,7801 0,3471 1370,
(p-valor)
AIC 327,207 99,6440¢ 57,864  133836. 16,5651f 69,7514¢ 14,8616 9,20822:
(0)Taxa de 0,026454 0,012278 0,049517 - 0,040511 0,03044 - 90889
Convergénci?
Meia-vida® 26,2C 56,45 13,00 - 17,11 22,77 - 7,65

Nota:2A taxa de convergéncia é obtida usaddse In(8 + 1) /(—k).? A meia-vida é obtida poin(2) /8, em anos. As
colunas 2-8 representam, respectivamente, as estmapara as mesorregifes: Noroeste, Nordestero€ent
Ocidental, Centro-Oriental, Metropolitana de Poflegre, Sudoeste e Sudeste Rio-Grandense. Erroégad
robustos entre parénteses. ***p<0,01, ** p<0,0p<0,1

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na sequéncia, na Tabela 2, sdo apresentados tiadesidas estimativas da Equagéao (2), ou
seja, da convergéncia condicional de renda. A #@smardo da Equacdo 2 visa diminuir o viés de
varidvel omitida presente na Equacéo (1), comradnt;do de varidveis associadas ao capital fisico
e ao capital humano de cada municipio, controlaamm diferencas estruturais relevantes no
periodo inicial. Portanto, como indicado pela Eg@a¢?), foi incluido um vetoX de variaveis
explicativas, representativo de aspectos sociasnémicos e demograficos. Os resultados
apresentados na Tabela 2 mostram que o coefia@stiteado do PIBer capitainicial, para todos
0S municipios, manteve-se negativo e significa(i@317), no entanto, de magnitude maior que o
encontrado para a hipotese de convergéncia abs&latento, pode-se inferir que o processo de
convergéncia de renda da-se de forma que os mins@gtao convergindo para seus proprios estados
estacionarios, em que os mais distantes do eqaiilegscem a uma taxa maior.

De modo geral, a inclusdo de controles associamloatal humano e ao capital fisico indica
uma taxa de convergéncia mais acelerada entre pgipios, tanto a nivel estadual, como a nivel
regional. A nivel estadual, a taxa de convergéroiadicional é cerca de 16% maior que a
convergéncia absoluta, sendo de 3,18%. Esse aygBadsta associado a um tempo de meia-vida de
aproximadamente 22 anos.

Para as mesorregides, da mesma forma que parave@rgéncia absoluta, na convergéncia
condicional, verificaram-se diferencas significaivnos coeficientes associados as taxas de
convergéncia e a meia-vida. A mesorregido Noroastéinua a apresentar o menor coeficiente da
taxa de convergéncia, 2,23% ao ano, associado impo de meia-vida de aproximadamente 31
anos. Por outro lado, a mesorregido Sudeste, comaiar taxa de convergéncia, apresenta um
coeficiente de 9,52% ao ano e um tempo de meiadgdg28 anos.
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Tabela 2 — Teste d¢ convergéncia condicional do PlBer capita para os municipios do Rio
Grande do Sul no periodo de 2001 a 203

Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercajpa2001)

Variaveis Q) (2) 3) 4) (5) (6) @) (8)
Inpib2000 -0,317*** -0,235** -0,434** -0,294  -0,557 -0,330*** -0,392 -0,681**
(0,0515) (0,0909) (0,182) (0,233) (0,126) (0,0840)(0,277) (0,270)
Constante 2,955%** 1,393* 5,080** 3,747 4,774**  1PO**  4,652** 7,187*
(0,520) (0,815) (2,090) (2,357) (1,184) (1,298) ,14@) (3,197)
Controleé Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Obs 496 216 53 31 54 98 19 25
R-squared 0,128 0,112 0,197 0,164 0,341 0,199 0,585 0,526
R-Ad] 0,1190 0,0914 0,1112 -0,0028 0,2720 0,1560 42®1 0,4010
F-stat 14,37 5,32 2,30 0,98 4,96 4,59 3,66 4,21
Breusch-Pagan 0,0012 0,0198 0,0525 0,0013 0,1654 0,2345 0,4216 297G,
-valor
,(AI\JIC : 316,5447 87,33758 64,63728 16,51483 14,15218,98B88 10,10302 15,13714
(6)Taxa de 0,031772 0,022323 0,047430 - 0,067849 0,033373 - 095214
Convergéncit&
Meia-vid& 21,82 31,05 14,61 - 10,22 20,77 - 7,28

Nota: 2As variaveis de controle incluidas na estimativafarme pode-se verificar na Tabela A2 em Anexo; HaH
Educacao e IDH Longevidade, ambos para 2000, elégd despesas sobre o PIB e a densidade demadrafic
taxa de convergéncia é obtida usafde In(8 + 1) /(—k).° A meia-vida é obtida poin(2) /6. , em anos. As
colunas 2-8 representam, respectivamente, as est@mapara as mesorregides: Noroeste, Nordestero€ent
Ocidental, Centro-Oriental, Metropolitana de Poflegre, Sudoeste e Sudeste Rio-Grandense. Erroégad
robustos entre parénteses. ***p<0.01, ** p<0.0p<0.1

Fonte: Resultados da pesquisa.

4.2. Andlise da convergéncia

Na Tabela 3, conforme a Equacéo 4, sao apreserdadesultados do testegleonvergéncia
para o PIBper capitados municipios do Rio Grande do Sul e para as meggdes, no periodo de
2001 a 2013. Conforme Monfort (2008), enquants aonvergéncia foca em detectar possiveis
processos deatching-up ac convergéncia simplesmente se refere a uma redig@sparidades
entre regides no tempo. No entanto, os dois caxestao intimamente relacionados.

Tabela 3 — Coeficientes de variacdo do PlBer capita dos municipios do Rio Grande do Sul

Regido C. V. 2001 C. V. 2013 E‘(’g(')“l%"’fgo%l\)/'
Rio Grande do S 0,722¢ 0,5981 -0,1247
Centro Ocident: 0,347¢ 0,501: 0,1537
Centro Orient: 0,399¢ 0,406¢ 0,006¢
Metropolitana de Porto Aleg 1,236¢ 0,853t -0,3831
Nordest 0,420¢ 0,595: 0,174«
Noroest 0,397: 0,491° 0,094t
Sudest 0,512¢ 0,367: -0,145¢
Sudoest 0,706: 0,404 -0,301¢

Fonte: Resultados da pesquisa.

13 Em anexo, a Tabela Al apresenta as estimaces fizgaacdo (2) com diversas variaveis explicatidasentanto,
pela estimacdo inicial, muitas dessas variaveis fod@m significativas. Dessa forma, o modelo fotimado
restringindo algumas variaveis e a Tabela A2 emx@eentempla as estimativas completas para oscieetes das
variaveis de controle da Tabela 2 acima.
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Em nivel estadual, confirma-se a hipotesesdeonvergéncia, ou seja, hd um processo de
reducao das dispersdes das rendas, indicando glesigealdades municipais se reduziram ao longo
do periodo analisado, como pode ser observado elara.

Para as mesorregides, de modo geral, os result@sonfirmaram os argumentos da
abordagempB convergéncia absoluta. Conforme os resultadosateeld 3 para o coeficiente de
variagcdo, apenas as mesorregides Metropolitanade Rlegre, Sudeste e Sudoeste apresentaram
diminuicdo no coeficiente de variacdo, enquanto, qas demais, ndo houve uma reducdo na
dispersao do PlBer capita

4.3.p convergéncia: anélise espacial

Inicialmente, apresenta-se uma breve andlise extplist da dependéncia espacial da variavel
PIB per capitg com o intuito de evidenciar disparidades reg®matre oS municipios gauchos. A
Figura 3 apresenta o indicadaite Morande correlacdo espacialPara os dados do ano de 2001 e
2013, o valor positivo e significativo informa ghé correlacdo espacial positiva, indicando que os
mur;ilcéipios com PlBper capitamais elevado tendem a estar cercados por mursdigimobém mais
ricos™.

Conforme apresentado por Anselin (1995) e AIme2@4 2), o indicadorde Morané incapaz
de demonstrar padrées de aglomeracéo regionalntdate, o indicador LISALocal Indicator of
Spatial Association capaz de demonstrar e classificar as correlegggsciais de cada unidade
amostral com a de seus vizinHoA Figura 4 apresenta clustersespaciais para 0s municipios do
Rio Grande do Sul, através da qual é possivel per@eexisténcia de algudsistersbem definidos.

Figura 3 — Estatistical de Moran de Correlagdo Espacial

Moran's I: 0.12625 Moran's | 0. 225788
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0
|
|
|
|
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| |
0 0

K] 5 3 3 6 g - 4 2

LNPIB2001 LNPBZ013

Nota: Painel da esquerda para o ano de 2001 eaitagiara 2013.
Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com a Figura 4, verifica-se a preseegdois pequenosustersde baixa renda,
um no extremo norte e outro na metade sul do esfa@utro lado, pequenokistersde municipios
de alta renda sé@o encontrados nas mesorregidessterdlordeste e Metropolitana. Ja para o ano de
2013, percebe-se claramente a existéncia decti@tersbem definidos: primeiro, um aglomerado

Sy Xy wijziz;
DHEH
pesos espaciaig; € a quantidade de municipiase z; representam os desvios em relagcdo a média dpé?lBapita.
15 Para ambos os anospevalor calculado foi de 0,001, a partir de 999 aleatgdza da distribuicéo.
16 para mais detalhes sobre o indicador LISA, vereAmg1995).

¥ Formalmente, a estatistitale Morané representada par= , ondew;; s@o elementos da matriz de
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de municipios com alto PIBer capitaque abrange parte consideravel dos municipios etad®a
norte do estado; segundo, slasterde municipios de baixo Piger capita,abrangendo municipios
da regido central e metade sul do estado.

Figura 4 — Distribuicdo espacial doClusters de PIB per capita no Rio Grande do Sul — 2001 e
2013

2001  aiah !g! b 201
-!:?:Fn

[] Nao Significante
I Alto-Alto

B Baixo— Baixo
[ Baixo— Alto

[ Alto - Baixa

Fonte: Elaborada pelos autores.

Por fim, sdo apresentados os resultados para iaeadal existéncia de dependéncia espacial
no processo de convergéncia de renda dos munidpi®&o Grande do SUl(Equacdes (5) - (7) e
variantes desses modelos). Assim, esta subsegdionde se existem evidéncias estatisticamente
significativas de dependéncia espacial, ao nivehdeicipios.

De forma primordial, € necessario destacar que, paefinicdo da matriz de pesos, levou-se
em consideracao o grau de ajustamento das espediis. Verifica-se mais a frente que o melhor
ajustamento, com base no critério de AIC, d4-sa peltriz de contiguidade de primeira ordem
(queen, portanto, os resultados principais sédo apredestaom base nesta matriz de p&sdso
Anexo C, apresentam-se os resultados das diferespesificacdes, com base nas diferentes matrizes
de pesos espacidls Os modelos espaciais aqui abordados foram estsnambr Maxima
Verossimilhanca.

Destaca-se primeiro que as estimativas apresentasasolunas 1 e 2 da Tabela 4 séo as
mesmas que as apresentadas na coluna 1 das Thbélasespectivamente. O objetivo de reproduzir
novamente essas estimativas foi apresentar diagn®giara a presenca de efeitos espaciais. Foram
aplicados trés testes para a dependéncia espadiaktel de Moran aplicado aos residuos da

17 A andlise espacial concentra-se a nivel estadéialsendo efetuadas as estimagdes para as meSesregi

18 Cabe destacar que existem outras formas de sedecismatrizes de pesos espaciais. Além do proeatiinde analise
do ajustamento das especificacbes as diferentezesafprocedimento aqui adotado), podem-se varifass matrizes
que maximizam o coeficiente de autocorrelacdov@sraol de Morar). No entanto, como essa pratica ndo apresenta
solidez estatistica ou teérica, seus resultadosmeser analisados com cuidado. Segundo Chi e ZbBJ2esse
procedimento consiste no uso de uma ampla gamspéeiécacdes de vizinhanca, optando-se por agquelaaximiza
o coeficiente de autocorrelacéo (para detalhesaaas matrizes de pesos espaciais, ver Tyszle6Y20Lesage e
Pace (2009). Nesta feita, deparamo-nos com dais tp matrizes que apresentam os maiores coefisipata ¢ de
Moran: nas matrizes comvizinhos mais proximos, a matriz com um vizinhoesgntou o coeficiente superior (0,24);
nas matrizes do tipqueen a matriz de contiguidade de primeira ordem ajpteseo maior coeficiente (0,22). Como
se percebe, ambos os coeficientes sdo muito préxiMo Anexo B, encontram-se graficamente os valpega a
estatistical de Moranpara diferentes tipos de matrizes, tanto parastsaivas para o modelo de convergéncia
condicional, quanto a absoluta. Novamente, ressaltfue a matriz aqui adotada, pelos motivos apiades no texto,
foi a matrizqueende primeira ordem.

19 Agradecemos ao avaliador andnimo pela sugest&@megamentos aqui apresentados seguem 0s seustanosen
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estimacao OLS; o teste do Multiplicador de Lagraihd4), para a variavel dependente e sua versao
robusta; e o teste do Multiplicador de Lagrangd)( para o termo de erro e a sua versao robusta

O painel B da Tabela 4 (colunas 1 e 2) apresegtmaldiagndsticos para a presenca de efeitos
espaciais. Os resultados do teste | de Moran gadisativos tanto para a andlise da convergéncia
absoluta (coluna 1), quanto para a convergéncidiconal (coluna 2). Quanto aos resultados dos
testesLM, verificou-se que, independente das matrizes dg®spassociadas (no Anexo C séo
apresentadas, por robustez, os resultados parardés matrizes), tantoLd/llag quanto d_Merror
séo estatisticamente significativos, da mesma fajueao testSARMAL Ao se analisar as versdes
robustas dos testédvilag e LMerror, verificou-se que &M para o modelo de erros espacial é
superior. Portanto, nesse caso, pode-se afirmas qualelo de erros, aparentemente, € o que melhor
se ajusta aos dados, ou, possivelmente, ao m&ddRMA(dependéncia espacial tanto na variavel
dependente e no termo de effoPessa forma, foram estimados os modelos com andépcia
espacial nos erros, 0 modé&dARMAe versdes alternativas aos modelos que inclueafasabem
espacial apenas no termo de erro ou na variaveindente, ou seja, os modelos do Thobin®,
gue acrescentam a defasagem espacial das vam&pdisativas. Os resultados das estimativas com
a matrizqueende primeira ordem encontram-se na Tabela 4. Nox&\i® sdo apresentados 0s
valores das estatisticas AIC para as diversas zeatg as diferentes especificacdes dos modelos,
justificando a escolha do modelo SDM como o de oredfjuste.

As colunas 3-5 da Tabela 4 apresentam os resultidestimacao da convergéncia absoluta
(coluna 3) e da convergéncia condicional (colunas5} para os modelos espaciais. E interessante
notar que a velocidade de convergéncia continuga@te nas regressdes espaciais, com uma
magnitude semelhante a apresentada nas estim@ivasNa analise da convergéncia absoluta, o
modelo conlag espacial da taxa de crescimentddi per capitae doPIB per capitainicial (modelo
SDM, coluna 3) apresenta taxa de convergénciaaB®e,Associado a esse coeficiente, encontra-se
um tempo de meia-vida de aproximadamente 16 amoWRro lado, na analise gaconvergéncia
condicional, optou-se por apresentar tanto o r@dalpara o modelo SDM quanto do modelo SDEM,
pelo simples motivo que os valores AIC para amisosiodelos encontram-se muito préximos e os
resultados deRLM(lag), RLM(error) e SARMA sédo significativos. Ambas as especificacdes
apresentam uma velocidade de convergéncia muitkinpad A velocidade de convergéncia do
modelo SDM é 4,38%, associado a uma meia vida ¢&2 l&nos. Por outro lado, o modelo que
assume a dependéncia espacial tanto no termo @leuanto nas variaveis explicativas, o modelo
SDEM, apresenta velocidade de convergéncia de 4¢l@fia vida de 16,83 anos.

Em resumo, existem evidéncias gl@onvergéncia absoluta (taxa de 2,64%), bem como, d
B convergéncia condicional (taxa de 3,18%) nos nipitis do Rio Grande do Sul, para o periodo de
2001 a 2013, resultado esse, também encontradoafiaranas mesorregiées do estado. Quando
elementos espaciais sdo considerados nas estimaivwdas as especificacdes para a convergéncia
condicional levam em consideracdo as condigbegisidos municipios (defasagem espacial nas
variaveis explicativas), apontando uma taxa de eq@ncia de 4,38% e 4,12% pelos modelos SDM
e SDEM, respectivamente.

20 Segundo Anselin e Rey (1991), o tektde Morané poderoso contra ambas as formas de dependé&pzaia
(autocorrelacatag espacial e espacial do erro), no entanto, ndoedifietre ambos.

2l Uma estratégia de estimacgdo muito utilizada msalitira segue a metodologia proposta por Florakneéfoe Rey
(2003), descrita a seguir. Nos testes de diagmodécdependéncia espacial, apds a estimacdo ddar@us, caso,
tanto oLM para a defasagem espagiaM,,) quanto d_M para o erro espaciél.M,) sejam significativos, estima-se o
modelo apontado como o mais significativo, de az@am as versdes robustas desses testes. Assom @ak,) >

(LM;), usa-se o modelo com defasagem espacial comoscamaipriado. Caso contrér((LMp) < (LM;), adota-se o
modelo com erro espacial como o mais adequadcarRorineste caso, conforme os resultados da Tdp&lato para
a convergéncia absoluta quanto para a convergénmidicional,(LMp) > (LM,;), sendo assim, o modelo mais
apropriado seria 0 modelo com erro espacial. Nantat ambos 0s modelos foram estimados, mas apriet@coes
dar-se-ao a luz dos modelos de erro espacial @slir6).

22 Infelizmente, ndo ha uma versdo robusta para ®n&RARMA

23 Para detalhes dos model@srbin, ver capitulo 2 de LeSage e Pace (2009).
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Tabela 4 — Teste d¢8 convergéncia espacial do Plper capita para os municipios do Rio
Grande do Sul no periodo de 2001 a 2013
Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercapa2001)

Painel A: Q) (2) 3) (4) (5)
Variaveis OoLS OLS SDM SDM SDEM
Inpib2001 -0.272%** -0.317*** -0.398*** -0.409%** -0.390%**
(0.038 (0.041 (0.037 (0.039 (0.039
Constante 3.683*** 2.955%** 4.870%** 1.760*** 4,150%**
(0.334 (0.468 (0.529 (0.820 (1.1424
Controle$ Nao Sim Nao Sim Sim
Rho - - 0.4447%** 0.4037*** -
Lambda - - - - 0.4034***

Painel B Diagndstico para a Dependéncia Espacial

Moran's | 0.2425*** 0.2171***

Moran's | €rror) 8.879 8.0106

LMlag 47.91%** 43.20***

LMerror 76.17%*= 61.02%**

RLM(lag) 28.64*** 8.61***

RLM(error) 56.90*** 26.42%**

SARMA 104.81*** 69.63***

Obs 496 496 496 496 496
R-squared 0.094 0.128 0.237 0.263 0.259
R-Ad] 0.093 0.119

AlC 329.21 318.54 248.07 246.78 249.67
Teste LL -119.04 -110.39 -111.84
Painel C:

(6)Taxa de 0,0264 0,0318 0,0423 0,0438 0.0412
Convergénci®

Meia-vid& 26,20 21,82 16,39 15,82 16.83

Nota:2As variaveis de controle incluidas na estimativmferme se pode verificar na Tabela A2
em Anexo, sédo: IDH Educacéo e IDH Longevidade, agara 2000, relagdo das despesas
sobre o PIB e a densidade demograffcA.taxa de convergéncia € obtida usamde
In(B + 1) /(—k).© A meia-vida é obtida porin(2) /6, em anos. Erros-padrdo entre
parénteses. ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fonte: Resultados da pesquisa.

Algumas evidéncias empiricas para estados braslgém apontado resultados semelhantes
aos encontrados no presente estudo. Por exemplguense refere a meia-vida, Barreto (2007)
encontrou um tempo de 51 anos para o estado d@,Geaperiodo de 1996 a 2003; Vieira (2010),
para o estado do Paranda, encontrou um tempo deos3r@o periodo de 1999 a 2006. Para o estado
do Rio Grande do Sul, Porsse (2008), através denodelolag espacial, encontrou uma taxa de
convergéncia de 3,38% e, através de um modeladegpacial, uma taxa de 4,65%, para o periodo
de 1970 a 2000. Para Minas Gerais, Perobelil. (2007) encontraram taxa de convergéncia de
7.54%, para o periodo de 1996 a 2003. Para a RBafiabares e Silva (2011) encontraram uma taxa
de convergéncia de 6.3% para o periodo de 19706 Ebn analise a nivel de estados, Silveira-Netto
e Azzoni (2006) encontram uma taxa de convergéaei®,11% para os estados brasileiros, no
periodo de 1985-2001.
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5. Conclusdes

O presente estudo buscou uma melhor compreensdopradesso de crescimento dos
municipios do Rio Grande do Sul para o periodo @&l 2a 2013. Para esta analise, utilizou-se a
divisdo municipal do estado a partir de 2001, red g 496 municipios, e para uma segunda analise
0s municipios foram reagrupados segundo as semmegédes em que sao divididos.

A desigualdade regional é uma caracteristica niigtpuente ao longo do tempo, tanto no que
diz respeito as caracteristicas econdmicas, qgaigraficas e sociais. Desse modo, este estudo teve
como objetivo principal observar se ha evidénciaalevergéncia na taxa de crescimento dopgaB
capita para 0os municipios do Rio Grande do Sul, atraveésadalise def convergéncia e
o convergéncia, pela abordagem tradicional e poremento de componentes espaciais. Assim,
pode-se afirmar que, apesar das desigualdadesrgrisino estado ainda serem acentuadas, houve,
nos ultimos anos, com base nos resultados obtmoasspa pesquisa, uma reducdo desse diferencial.

De acordo com os testes de convergéncia realizagusssivel afirmar, a nivel estadual, que
h&a um processo de convergéncia, de modo que ogipaisimenos desenvolvidos cresceram mais
gue os mais desenvolvidos, sendo assim, o creswnuenPIB per capitateria agido de forma
significativa para reduzir as disparidades entmasicipios. Encontrou-se uma taxa de convergéncia
absoluta de 2,64%, ao passo que a taxa de coneaagémdicional é de 3,17%. Quando do controle
pela dependéncia espacial, através do modelo deegpacial, ambas as taxas sdo mais elevadas,
sendo de 3,22% e 3,48%, respectivamente.

Na analise das mesorregides, encontram-se evigéheiconvergéncia, tanto absoluta quanto
condicional, pelo método dg convergéncia para as mesorregides Noroeste, Nerdésntro
Oriental, Metropolitana de Porto Alegre e Sudeleara as demais mesorregides (Centro-Ocidental
e Sudoeste), ndo se encontram sinais de que asngifs intraregionais tenham se reduzido.

Uma das limitac6es do presente estudo pode seideoada o periodo de abrangéncia da
analise, mas isso se justifica quando se tem darde fazer uma analise de um periodo mais atual e
com as recentes transformagfes econémicas. Opeotagliz respeito a utilizacdo do RI& capita
como indicador de renda, sendo que a rgretacapitadas familias pode ser um indicador que
mensure de forma mais eficiente as desigualdattesastaduais. Por fim, trabalhos futuros poderao
abordar a evolucao das discrepancias néo so paiaeadgs convergéncia & convergéncia, ja que
existem diversos outros métodos que captam owtosek conjuntamente, sendo um dos principais,
resolver a questédo da endogeneidade.
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Anexo A

Tabela Al — Teste d¢8 convergéncia condicional de rend@er capita para os municipios do
Rio Grande do Sul no periodo de 2001 a 2013

Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercapa2001)

Variaveis ) B) ©) @) (5) (6) @) (8)
Inpib2001 -0.336™* -0.329%*  -0.643*  0.203  -0.52%* -0.376"*  0.368* -0.399
(0.0601) (0.106) (0.260)  (0.277) (0.140) (0.128) 0.114) (0.241)
txcrescpop -0.00278*  -0.000803  0.00604  -0.0252*0.0125%*  0.00123  -0.0150 0.00167
(0.00129) (0.00206)  (0.00605) (0.00879)  (0.00358)0.00272)  (0.0112)  (0.0107)
taxadeanalfabetismo ~ -0.0171* -0.0137 -0.0482  -0.00530  -0.0219 0.0220 .306% 0.0485
2000 (0.00664) (0.0109) (0.0298)  (0.0191)  (0.0200)  (0@M2 (0.0513)  (0.0445)
anosdeestudo2000 0.0392 -0.0123 0.233 0.227* 0.256 0.127 1.890%* 0.390
(0.0630) (0.137) (0.214)  (0.113) (0.167) (0.101) 0.560) (0.401)
%dosocupados 0.0125 0.00442 0.0268  0.00493  -0.0206 0.0245  -G097 -0.0212
comsup.comp. (0.0106) (0.0157) (0.0408)  (0.0344) (0.0325) (0Mm18 (0.0203) (0.0522)
%de18anosoumais -0.0123* -0.00310  -0.000263  0.0157 -0.0117 -0.0137 -0.0747*  -0.0771*
comfund.comp. (0.00601) (0.0110) (0.0193)  (0.0148)  (0.0148)  (0%®)  (0.0248)  (0.0294)
%dapopulago -0.00212%  -0.00209**  -0.00584  -0.00371  0.00158  O@216  0.0701* 0.0142
aguaencanada (0.000924) (0.00105)  (0.00874) (0.00549)  (0.00104)0.00440)  (0.0134)  (0.00828)
idhmlongevidade2000 0.688 1.489* 0.600 2.716* -0.85 -0.289  -5.105* 0.397
(0.526) (0.834) (1.728)  (1.493) (1.299) (1.243)  .5(8) (3.480)
idhmeducao2000 0.813* -0.462 -1.170 -1.460 2.257%  .60D -4.361 5.367*
(0.445) (0.582) (1.834)  (1.400) (1.137) (0.996) .5(®) (2.457)
despesapib 0.0420 -0.414 0.949 -1.349 -0.178 -6.025 0.673 -4.499
(0.0371) (0.638) (1.810)  (3.011) (1.248) (0.0715) (0.553) (7.729)
%depessoaspobres 0.000184 -0.00801**  0.0158  0.8403*0.00869  -0.0231**  0.0175 -0.0298
(0.00195) (0.00337)  (0.0148)  (0.0113)  (0.00557) .0@860)  (0.0263)  (0.0190)
%populacorural -0.00138 -0.00308 0.00770  -0.000222.000931  0.000480  -0.00118  -0.00622
(0.00117) (0.00208)  (0.00530) (0.00384)  (0.00351)0.00219)  (0.00501)  (0.00520)
densidade -0.000117** -0.000515** 0.000140 0.0202* -2.57@5 -7.60e-05  0.0134*  -9.24e-05
demografica (4.16e-05)  (0.000198)  (0.00132) (0.00813) (0.0003385.41e-05) (0.00441)  (0.00144)
Constant 3.853%+ 4.177% 6.076 -4.908  4515%* 4B+ -13.91* 1.782
(0.791) (1.643) (3.878)  (3.137) (1.534) (1.624) .410) (4.051)
Obs. 458 201 48 29 48 92 17 23
R-squared 0.239 0.260 0.421 0.670 0.626 0.358 0.988  0.852

Nota: Erros-padréo entre parénteses: *** p<0.01p<0.05, * p<0.1.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela A2 — Teste d¢8 convergéncia condicional (modelo restrito) de rendper capita para 0s
municipios do Rio Grande do Sul no periodo de 20G12013

Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercapa2001)

Variaveis 1) ) 3) (4) (5) (6) @) ®)
Inpib2007 0.317"*  -0.235%  -0.434* 0.29¢  -0.557*  -0.330%*  -0.39: -0.681*
(0.0515 (0.0909 (0.182 (0.233 (0.126 (0.0840  (0.277 (0.270
idhmeducao2000 0.341 0.311 -0.739 -0.0992  1.562** 0.387 -4.370% 0.639
(0.231 (0.299 (1.017 (0.619 (0.564 (0.632 (1.966 (1.450
idhmlongevidade ~ 1.243* 2,438 0.497 0.45: 0.77¢ 0.97¢ 2.39¢ -0.54¢
200C (0.512 (0.742 (1.707 (1.766 (0.934 (1.514 (3.182 (1.893
despesap 0.0942* 0.098¢ 0.59¢ -0.14¢ 1.75¢ 0.0753 0.23¢ -4.27:
(0.0392) (1.043) (1.236) (3.150) (1.872) (0.0432) (0.506) (8.253)
densidade -0.0001**  -0.0005**  0.00078  -0.0121’ -0.00033  -7.98¢05  0.0125°  -0.0002
demografic (4.6805)  (0.000102 (0.000683 (0.0061) (0.000563 (5.02¢05) (0.00617  (0.000841
Constar 2,955 1.393’ 5.080* 3.747 4.774%  3190%  4.652%  7.187*
(0.520 (0.815 (2.090 (2.357 (1.184 (1.298 (2.140 (3.197
Ob. 49€ 21€ 53 31 54 o8 1¢ 25
R-square 0.12¢ 0.117 0.197 0.16¢ 0.347 0.19¢ 0.58¢ 0.52¢

Nota: Erros-padréo entre parénteses: *** p<0.01p<0.05, * p<0.1.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Anexo B — Estatisticag de Moran para as diferentes matrizes de pesos espaciais

A: Convergéncia Condicional B: Convergéncia Absoluta
(@)
8 S 1
o - i i
5 2| o
: o 2 5
S 4 8 -
o I I I \ I I ' o T | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
Index Index

Nota: Em ambos os painéis acima, as matrizes aes pssociadas aos indices sdo: 1 - knl; 2- kik133-4-kn4; 5-kn5;
6-kn7; 7-kn10; 8-queen_w1; 9-queen_w2; 10-inverddidistanl; 12-distan3; 13-distan5; 14-distan10.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Anexo C — Especificagbes para as diferentes matrezee pesos espaciais

381

Tabela C1 — Especificacdes dos diferentes modelasrca matriz de 1 vizinho mais préximo

Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercapa2001)

Painel A: 1) 1) (2 3) (3) 4 4) (5) (5) (6)
Variaveis OLS OLS SAR SEM SEM SAC SAC SDM SDM SDEM
Inpib2001 -0.272%*  -0.317*** -0.324**  -0.313** -0.337** -0.315** -0.333*** -0.317*** -0.343*** -0.341%x*
(0.038 (0.041 (0.040 (0.038 (0.040) (0.037 (0.041 (0.038 (0.039 0.04C
Constante 3.683*** 2.955*** 2.856***  4.046***  3.294***  4.214**  3.448*** 2.641%*  1.957*** 2.599%**
(0.334)  (0.468) (0.460)  (0.331)  (0.464)  (0.325)  (0.465) (0.412) (0.568) (0.652)
Controles Néo Sim Sim Nao Sim Nao Sim Né&o Sim Sim
Rho - - 0.1381*** - - -0.1186 -0.0749 (re9***  0.1717* -
Lambda - - - 0.1805*** 0.1690*** 0.2883** 0.240F* - - 0.1674***
Painel B: Diagnéstico para a Dependéncia Espacial
Moran's | 0.2606***  0.2436***
Moran's | 4.647 4.3704
(error)
LMlag 15.139***  15.244%**
LMerror 21.103***  18.440%***
RLM(lag) 4.694** 0.476
RLM(error)  10.659*** 3.673*
SARMA 25.798*** 18.916***
Obs 496 496 496 496 496 496 496 496 496 496
R-squared 0.094 0.128 0.156 0.137 0.164  410.1 0.165 0.147 0.183 0.181
R-Ad] 0.093 0.119
AIC 329.21 318.54 304.39 307.28 299.71 06.8L 300.93 303.08 298.35 299.56
Teste LL -144.19 -149.64 -141.85 -148.35-141.46 -146.89 -136.17 -136.78
Nota: Erros Padrdo entre parénteses *** p<0.019<8.05, * p<0.1.
Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela C2 — Especificacdes dos diferentes model@sta matriz de 2 vizinhos mais proximos
Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercapa2001)
Painel A: 1 1 2 3 3 4 4 (5) ©)] (6)
Variaveis OLS OoLS SAR SEM SEM SAC SAC SDM SDM SDEM
Inpib2001 -0.272%*  -0.317*** -0.321**  -0.338***  -0.356*** -0.339***  -0.350***  -0.354** -0.374*** -0.363***
(0.038 (0.041 (0.040 (0.038 (0.040 (0.037 (0.039 (0.038 (0.0401 (0.040
Constante 3.683**  2.955%+* 2.833** 4269 3.653**  4.667**  4.030%* 1.812%%*  1.545%* 2.210%*
(0.334) (0.468 (0.463 (0.335 (0.463 (0.319) (0.444 (0.459) (0.656 (0.815
Controles Né&o Sim Sim N&o Sim Né&o Sim N&o Sim Sim
Rho - - 0.1967*** - - - -0.2627**  0.2721*** 0.2579***
0.2971%=
Lambda - - - 0.28096*** 0.2677** 0.5075*** 0.47** - - 0.2589%**
Painel B: Diagndstico para a Dependéncia Espac
Moran's | 0.2365***  0.2154***
Moran's | 5.809 5.3357
(error)
LMlag 22.017%*  19.597***
LMerror 32.812%*  27.198***
RLM(lag) 11.573%* 3.436*
RLM(error)  22.368***  11.038***
SARMA 44.385**  30.634***
Obs 496 496 496 496 496 496 496 496 496 496
R-squared 0.094 0.128 0.161 0.155 0.178 20.17 0.190 0.175 0.204 0.204
R-Ad] 0.093 0.119
AIC 329.21 318.54 301.39 296.71 290.85 288 285.68 286.83 285.29 285.31
Teste LL -142.69 -144.36 -137.43 -139.36 -133.84 -138.41 -129.64 -129.66

Nota: Erros Padrdo entre parénteses *** p<0.019<8.05, * p<0.1.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela C3 — Especificacdes dos diferentes modelasrca matriz de 3 vizinhos mais proximos

Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercapa2001)

Painel A: ) 1) ) 2 ®3) 3 4 4 () 5) (6)

Variaveis OLS OLS SAR SAR SEM SEM SAC SAC SDM SDM SDEM

Inpib2001 -0.272** -0.317***  -0.286*** -0.324***  -0.350** -0.363*** -0.349*** -0.356*** -0.361*** -0.374*** -0.365***
(0.038 (0.041 (0.037 (0.040 (0.038 (0.040 (0.037 (0.039 (0.038 (0.039 (0.039

Constante 3.683**  2.955%k 3 424%* 2 7EQM* 4377 3TETR* 4.789%*  4.280%*  1.529% 0.905 1.546*
(0.334) (0.468 (0.338 (0.459 (0.333 (0.461 (0.324 (0.454 (0.491 (0.716 (0.931

Controles N&o Sim N&o Sim N&o Sim Néo Sim N&o Sim Sim

Rho - - 0.2982***  0.2849*** - - -0.3219%* -0.2764* 0.3458** (.3177*** -

Lambda - - - - 0.3723**  0.3571** 0.5759***  0.5469 - - 0.3189***

Painel B: Diagnéstico para a Dependéncia Espacial

Moran's | 0.2409**  0.2152***

Moran's | 7.178 6.4698

(error)

LMlag 33.813**  30.938***

LMerror 49.970**  39.854***

RLM(lag) 14.220*** 2.146

RLM(error)  30.378**  11.062***

SARMA 64.190***  42.000***

Obs 496 496 496 496 496 496 496 496 496 496 496

R-squared 0.094 0.128 0.151 0.178 0.178 0.197 0.191 0.205 0.194 0.224 0.224

R-Ad] 0.093 0.119

AIC 329.21 318.54 299.30 291.12 282.96 279.56 y7. 276.56 275.65 272.34 272.70

Teste LL -145.65 -137.56 -137.49 -131.78 -133.59 -129.28 -132.83 -123.17 -123.35
Nota: Erros Padréo entre parénteses *** p<0.01p<6.05, * p<0.1.
Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela C4 — Especificacdes dos diferentes modelasta matriz queen de primeira ordem

Variavel Dependente: In(pibpercapita2013/pibpercapa2001)

Painel A: ) (1) @) (2 ) 3) 4 (4) () () (6)

Variaveis oLs oLs SAR SAR SEM SEM SAC SAC SDM SDM SDEM

Inpib2001 -0.272%*  -0.317**  -0.297***  -0.333**  -0.389***  -0.399**  -0.373*** -0.379** -0.398**  -0.409*** -0.390***
(0.038 (0.041 (0.036 (0.039 (0.037 (0.039 (0.036 (0.037 (0.037 (0.039 (0.039

Constante 3.683%*  2.955%*  3305%* 2768 4707 41830 5228 48353 4870 1.760% 4.150%**
(0.334) (0.468 (0.340 (0.460 (0.327 (0.452 (0.309 (0.425) (0.529 (0.820 (1.1424

Controles N&o Sim N&o Sim N&o Sim N&o Sim N&o Sim Sim

Rho - - 0.393***  0.3747*** - - -0.5177* -0.4973*  0.4447**  0.4037*** -

Lambda - - - - 0.50233**  0.4862***  0.7479*** 0.73B** - - 0.4034***

Painel B: Diagnéstico para a Dependéncia Espacial

Moran's | 0.2425%*  0.2171***

Moran's | 8.879 8.0106

(error)

LMlag 47.905***  43.202***

LMerror 76.166**  61.015***

RLM(lag) 28.640%**  8.610***

RLM(error)  56.902***  26.424***

SARMA 104.806*** 69.626***

Obs 496 496 496 496 496 496 496 496 496 496 496

R-squared 0.094 0.128 0.167 0.192 0.211 0.226 0.236 0.247 0.237 0.263 0.259

R-Ad] 0.093 0.119

AIC 329.21 318.54 289.61 282.79 262.81 261.55 218.9 249.67 248.07 246.78 249.67

Teste LL -140.81 -133.39 -127.40 -122.77 -119.46 -115.83 -119.04 -110.39 -111.84

Nota: Erros Padréo entre parénteses *** p<0.01p<6.05, * p<0.1.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Anexo D — Critério de escolha dos modelos estimadoglor do Critério de Informagéo de
Akaike (AIC)

A: Convergéncia Condicional
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Fonte: Elaborada pelos autores.

B: Convergéncia Absoluta
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RESUMO: Este trabalho estimou o custo de oportunidadeekeprar a floresta dos agentes econémicos da
Amazobnia Legal Brasileira. Tal custo € representzlo fluxo de renda de que esses agentes abreraamao
nao usar a terra para a producao agropecuaria-&ada hipitese de que essa regido se enconaimerte,

em um estagio de producdo similar ao da regidorG€&uste na década de 1970 e de que os produtores
formam suas expectativas quanto a rentabilidadegfuta producéo a partir garformancedo Centro-Oeste
nos ultimos anos. Por meio de andlise fatoriaimesh-se os fatores de producéo terra, capitalbaltia de
cada regido, com base nos censos agropecuariosntAbilidade € estimada empregando-se fronteiras
estocasticas. Testes de robustez confirmam qupGiebe de fun¢des com retornos constantes de éscala
satisfatéria. Os resultados mostram que, supondabitidade maxima da producao, os produtores giaase
amazonica esperam um incremento anual médio na thndo maximo 12% a.a., € que € necessaria uaa tax
de desconto intertemporal acima de 7% para toratividade economicamente ndo atrativa.

Palavras-chave:Uso da terra; Amazonia Legal Brasileira; Frontestocastica; Desmatamento.

Classificacdo JEL:Q51; Q23; R14.

ABSTRACT: This work estimated the opportunity cost of presenthe forest by the economic agents
living on Brazilian Legal Amazon region. This castepresented by the income flow that these aggws
up not using the land for agricultural producti@ur main hypothesis is that, currently, this regiomt a
production stage similar to that of the Midwestoegn the 1970s, and those producers form thgieetations
about the future profitability of production lookjrfor the performance of the Center in the lastryeBy
means of factorial analysis, we estimate the faatbproduction land, capital, and labor of eadiae, based
on the agricultural census. The profitability idiresited using stochastic frontier analysis. Robestrtests
confirm that the hypothesis of functions with camgtreturns to scale is satisfactory. The resuhitsvsthat,
assuming maximum profitability of production, pregus in the Amazon region expect an average annual
increase in income of 12% per year, and that anterhporal discount rate above 7% is required tkentiae
activity economically unattractive.

Keywords: Land use; Brazilian Legal Amazon region; Stochdstintier; Deforestation.

JEL Code: Q51; Q23; R14.
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1. Introducao

Desde a década de 1970, a fronteira agricola eirastem se expandido das regides Sul e
Sudeste do pais em direcdo ao Norte e Centro-ddssedécadas de 1980 e 1990, esse movimento
foi marcado pela ocupacao dos estados do Mato &mds Mato do Grosso do Sul por atividades
como o cultivo de milho, arroz, soja e pela peeudtualmente, a area de fronteira agricola biiagile
€ a Amazonia Legal, notadamente o chamado ArcoedgenBtamento, regido que possui 0s maiores
indices de desmatamento e que abrange o sul eeatesstado do Para, norte de Mato Grosso e 0s
estados de Ronddnia e do Acre.

Nesse contexto, o presente trabalho apresenta stilaagdo do custo de oportunidade
privado em que estariam incorrendo os agentes atoa$ localizados nas areas de fronteira agricola
ao deixar de derrubar novas areas de florestdiparde exploracdo econdmica, ou seja, 0 custo que
a preservacao da floresta representa para eles.cist pode ser indicativo da quantia maxima
necesséria para incentivar tais agentes a deix@esiaatar.

Existe umtrade-off latente entre desmatamento e geracdo de rendarews de fronteira
(IGLIORI, 2006). A presenca humana nas areas dedfla por si ja representa um vetor de
desmatamento. Comumente pensa-se que tal preseoiga apenas para explorar as riquezas e
potenciais locais para exportagdo (interna ou BajerEssa visdo esconde uma realidade mais
complexa, que deve atentar para as necessidadepedssas que vivem na Amazlbnia e que
demandam recursos locais para sua subsisténcirabBatho recente, Castelani (2014) conclui que,
apesar de representar somente 13% da populacieitaaa populacéo residente na Amazoénia Legal
responde por 30% do desmatamento anual dessa,rqgeiado se consideram os efeitos diretos e
indiretos da producéo que atende a demanda local.

Além de atender a demanda local, o desmatamentta atande a expectativa de ganhos atuais
e futuros de uma forma que se assemelha a de@sawvastimento de uma firma (PFAFF, 1999). A
mais recente teoria de deciséo de investiments@&ada na hipétese de expectativas racionais, que
da muito peso ao conjunto de expectativas atubre sorentabilidade futura. Novos resultados, apos
a mais recente crise econdmica mundial, recuperampartancia de retornos passados sobre as
expectativas futuras e, consequentemente, as dsaidinvestimento atual (GENNAIOLI; MA;
SHLEIFER, 2016).

Neste trabalho, adotamos duas importantes hipotgaincipal hipotese é que a Amazonia
Legal se encontra, atualmente, em um estagio diug@o similar ao da regido Centro-Oeste na
década de 1970, periodo em que se iniciou a ifilsag@o da ocupacdo produtiva dos estados do
Centro-Oeste. Essa hipétese é testavel e, condlaias caracteristicas observadas em cada regiéo,
a Amazonia Legal apresemarformancesimilar & do Centro-Oeste daquela época.

Partindo dessa suposi¢do, assume-se que os pesla@rAmazonia Legal podem formar
suas expectativas quanto a rentabilidade futunaroducéo a partir do desempenho verificado no
Centro-Oeste nos ultimos quarenta anos. O val@epte da renda esperada com o uso produtivo da
terra é avaliado através da construcédo de umeefrargstocastica de producédo, supondo que a terra
apresenta rentabilidade méaxima, dado seu uso r@ficiPara tanto, estimou-se, com os dados dos
censos agricolas de 1970, 1975, 1980, 1985 e pa@fba regido de controle (Centro-Oeste), a funcao
gue representa a rentabilidade da terra nessalpetitilizando os dados do censo agricola de 2006
para a regiao amazo0nica, foi possivel identificargeie ponto da curva de rentabilidade estimada ela
se encontra atualmente. Dessa forma, pode-se aatrglsto de oportunidade da ndo expanséo da
area convertida pela diferenca entre a renda olatidalmente e o valor presente daquela que é
esperada para o futuro, segundo a funcao estimada.

Um custo de oportunidade elevado exerce forte poescondmica sobre a floresta
remanescente, o que pode limitar o alcance degadlitle comando e controle ou transferéncia de
renda para essas areas. O desenho dessas pdiéveakevar em conta ndo apenas o ganho atual,
estimado a partir das técnicas usuais, que coasigenas a rentabilidade e os precgos correntes, mas
também o ganho potencial que os agentes locaisrpesieerar (custo de oportunidade). Os resultados
obtidos a partir desse trabalho podem ser consideramgproxy do valor maximo esperado pelos
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proprietarios de terra locais e balizar as poltice controle do desmatamento, de forma a
desincentivar a expansao da atividade agropecs@hi@ areas de floresta.

O trabalho se organiza da seguinte forma: na prsetao, faz-se uma revisédo da literatura
acerca de servicos ambientais e retornos econdmicdesmatamento. Em seguida, sao descritos 0s
meétodos utilizados. A quarta secdo descreve ossdatlizvados. A quinta secao apresenta 0s
resultados obtidos. A Ultima secdo desenvolve adguroonsideracdes finais e as possiveis
perspectivas para futuros trabalhos.

2. Reviséo bibliografica

O presente trabalho se insere na discusséo acEsaiyicos ambientais que a natureza presta
aos individuos, ou seja, dos beneficios que siades por eles dos ecossistemas. No caso especific
da Amazonia, sobressai-se sua importancia na i@Eu@o regime de chuvas do subcontinente sul-
americano, além do fato de que ela abriga ecossstgue estdo entre os mais ricos do mundo e
apresenta alto potencial para conservar e sequeatteono no solo (IPCC, 1996).

Igliori (2006) contrasta com esses servicos o valor representlde pens e servigos que
deixam de ser produzidos sob usos alternativosrda, tdeterminando a existéncia de tuade-off
entre desenvolvimento e conservacdo ambiental. tEsde-off torna-se particularmente decisivo
devido a pobreza da regido amazonica. O autor cres ainda que ha conflito entre horizontes
temporais e entre a visdo privada e a global quamsocustos de atividades que degradam o meio
ambiente na tomada de decisdo quanto a utilizagderdh.

Young (1996) trata a questdo da conversao daperreneio da composi¢cao de um portfélio
de ativos, com o objetivo de gerar fluxos de reddaim como outros problemas de decisdo quanto
a composicao do portfélio, dois parametros sdodmmehtais: o fluxo descontado de receitas futuras
associadas a cada uma das opcoes de uso e o gistodau incerteza envolvida em cada opcgéo. A
incerteza quanto a evolucao futura dos precoawetdelimitacdo dos direitos de propriedade sédo
fenbmenos que afetam de forma diferenciada o psoastomada de decisdo quanto ao uso da terra.
Basicamente, a possibilidade de reposicao daderustos relativamente baixos e a incerteza quanto
a posse induzem a uma reducao do tempo relevamte pamada de decisao.

A rentabilidade alcancada com a conversdo dasfaselevem ser contrastados os beneficios
ambientais oferecidos por sua preservacao. YouRgusto (1997) ressaltam a importancia da
valoracdo econémica de recursos naturais ao atkilares econdmicos aos beneficios provenientes
de bens e servigos que nao sao captados pelo raefcastimacéao de tais valores esbarra, entretanto,
em sérias dificuldades, devidas principalmentezgigténcia de mercados para a maioria dos recursos
naturais e a presenca de falhas de mercado emsnaoisanercados que envolvem esse tipo de ativo.
Dificuldades adicionais podem surgir ainda do fdoque os direitos de propriedade sobre ativos
ambientais muitas vezes ndo sao bem definidogjaalas preferéncias das geracdes futuras ndo sao
levadas em conta quando os precos séo avaliados.

Posto que os bens ambientais possam ser precsicadduncéo do fluxo de renda ou de
beneficios que eles venham a gerar no futuro, a d@xdesconto utilizada para estimar o valor
presente desse fluxo também € um fator crucialab@racéo desse tipo de ativo (FIELD, 2001;
ANDERSEN, 1997). Dois fatores se sobressaem nasi&o sobre a taxa de desconto. O primeiro
deles é a definicdo dos direitos de propriedadey vez que a incerteza sobre a possibilidade de
exploragdo dos ativos no futuro aumenta a taxadeato, 0 que pode levar a superexploracéo dos
recursos. O segundo diz respeito as preferéncgagatacdes futuras. Dado que o desconto reflete a
perspectiva da geracado atual, ele tende a valanienos os beneficios futuros com relacdo aos atuais

Uma vez valorados os recursos ambientais, o pretgdop que representa os beneficios por
eles gerados, costuma ser comparado aos custdsidog@m sua preservagéao. Field (2001) indica
guatro custos principais que devem ser consideradosustos de oportunidade (sociais e privados)
representados pela conservacdo, notadamente acgoode que se abre méo; os custos ligados a
mudancas nos precos, uma vez que internalizacaatdmalidades deve gerar uma adaptacéo dos
mercados a nova situagdo; o custo das instalaggieasf necessérias a protecdo dos recursos em
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guestao; e o custo da regulacao publica, que emeolvhecimento das estruturas de custo das firmas,
informagdes sobre as condigdes de demandas doadusretc. O presente trabalho tem como foco
0 primeiro desses custos, tratando especificantmgeustos de oportunidade privados em que o0s
agentes econdmicos localizados na regido da Amea4dsgal incorreriam ao decidir preservar a
floresta. Alguns trabalhos ja buscaram avancarernssstido e serdo brevemente analisados a seguir.

Andersen (1997) chama atencédo para a importangaed®mtos positivos indiretos do
desmatamento sobre a economia urbana da regia@oteecializam os beneficios totais gerados
pelo desmatamento, e para o fato de que o pregerda é o principal fator determinante da
intensidade do uso da terra. Considerando uma&seigocupacional que tem inicio com a atividade
madeireira, seguida pela pecuaria extensiva dimpppela cultura agricola, cuja intensidade aument
ao longo do tempo, o autor conclui que, no estdgidesmatamento observado a época, a expanséo
da area desmatada era mais vantajosa do que avpEseda floresta sob qualquer uma das oticas
analisadas. No caso dos primeiros ocupantes da& terestabelecimento de uma agricultura de
gueimada, apesar da diminuicdo dos lucros confaraieo nivel de nutrientes no solo, seria
economicamente vantajoso considerando a perspeletivanda para ocupantes de segunda geracao,
com maior acesso ao capital, uma vez que a frantese encontre mais desenvolvida. Do ponto de
vista do planejador social, no entanto, ela s@gestificada se a terra fosse usada de manei® mai
eficiente. Conforme ressaltado no préprio trabalho, entanto, essas estimativas de custos e
beneficios nele apresentadas dizem respeito a umo @specifico de cada uma dessas curvas,
associado a um nivel de desmatamento de 10%. @oafordesmatamento aumenta, crescem seus
custos, que em algum momento ultrapassardo o daltarra agricola.

Diaz e Schwartzman (2005) analisam os possiveisogfele uma politica de reducéo
compensada no desmatamento na Amazonia, atragésdi®s de carbono. Os autores apontam que,
a menos que a preservacdo ambiental possa gerduxarde renda de longo prazo, a fiscalizagao
por parte do governo néo sera suficiente para paggpansao da area desmatada. Busca-se, portanto,
o break-even pointou seja, o preco do carbono que tornaria a pres&o tdo rentavel quanto os
principais usos alternativos da terra (pecuaritivoude soja e manejo florestal). O trabalho apont
gue a soja, embora seja a atividade com maio@s o, tem suas possibilidades de cultivo limitadas
por fatores geograficos. A pecuéaria, por outro |aaobora ndo apresente retornos tao altos, é vista
como forma de garantia da posse da terra, tornaradprincipal uso das terras convertidas.

O trabalho de Pinedo-Vasquetal. (1992) também se aproxima muito do que se pretende
fazer neste projeto: ele esté interessado em esbsn@tornos econémicos obtidos com a conversao
de areas de floresta na Amazonia peruana. Parma et utilizam um inventario das espécies
vegetais presentes na area em 1985-86 e de dddbgoseaos custos de producdo e precos de
recursos madeireiros e de culturas agricolas ladastpelo sindicato de agricultores da refgifio
Segundo os autores, 0s agentes regionais adotdmnronte de decisédo de curtissimo prazo devido
a incerteza quanto a propriedade da terra. Seulsa@ss apontam que no contexto atual a populacao
ribeirinha deve continuar convertendo area desdlarpara a agricultura através da queimada a menos
gue usos alternativos da terra se tornem maisvatsagconomicamente.

De acordo com Margulis (2001), os desmatamentgsopcamnam ganhos econémicos claros,
gue do ponto de vista privado fazem todo sentidesses ganhos decorrem fundamentalmente de
atividades produtivas e nao especulativas. Os eganqie se apropriam desses ganhos sdo o0s
madeireiros e 0s agentes intermediarios que tranafo a floresta nativa em pastagens (pequenos
agentes com os menores custos de oportunidadepcgplmente os pecuaristas e fazendeiros que

! Considerando as técnicas mais difundidas e a péodmédia por hectare delas resultante, o valsepte da atividade

- - , R z . .
agricola baseada em rotac¢des continuas de cuiitagdo poRyp, = T‘l’l%) em queh é a taxa de juros continua,

t;, 0 tempo entre as rotagBesRg, a renda liquida ajustada da culturaRl, por sua vez, € dado p8y =
(—=C)(e 1) + (pV — C,)(e™™2), em queC; sdo os custos iniciais,, 0 tempo de plantaca6,, os custos de colheita
e transporte, &,, 0 tempo de colheita. A receita liquida ajusta@laeunda cultura é dada ggr= R, (e "'3). Esses
valores sdo calculados para taxas de desconto ge®B%e 15%. A esse VPL pode-se acrescentar airetz#a obtida
com a extracao de madeira.
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0S seguem. Se a pecuaria nao fosse rentavel, n@aahtantos agentes intermediarios, pois seus
lucros também cessariam. Por outro lado, o autamtagpara a aproximacéao da fronteira agricola da
area mais densa da floresta, em que os altos snolic@omeétricos impedem a realizacéo de qualquer
atividade econOmica.

Souza-Rodrigues (2015) busca determinar a demamddgsmatamento em propriedades
privadas da Amazonia brasileira, definida comoes &e mata derrubada em funcéo das diferencas
no valor privado da terra agricola e da floreswaRanto, o autor estima os efeitos dos custos de
transporte sobre o desmatamento e em seguida meglona esses custos usando os rendimentos, de
forma a determinar a diferenca nos precos por fedi@terra agricola e da floresta. Os resultados
indicam que um imposto pigouviano seria a politioen a melhor relagdo custo/beneficio quando
comparada com o pagamento por servicos ambieptaigtamas REDD+ e a imposicao de limites
guantitativos ao uso da terra. O autor apontaaaipara o fato de que médios e grandes fazendeiros
respondem mais a essas politicas, devido aos ostdetrescentes apresentados pela terra.

Com relacao aos trabalhos analisados, a prinajpétibuicdo deste artigo € buscar incorporar
as expectativas dos agentes econémicos quantdabifiiade futura da terra convertida no calculo
do valor presente liqguido da mesma. Posto que azé&na Legal é uma regido de ocupacao
econbmica recente, € razoavel que os produtoresloedlizados esperem um aumento na renda
gerada pela terra, na medida em que os métodostwaglvado sendo adaptados ao clima e ao solo
local e que a infraestrutura da regido € deserdalMsso dado, os niveis de retornos observados
atualmente podem nao caracterizar os melhoresegalbe referéncia para a estimagao do valor
econdmico da terra na Amazonia, uma vez que ele d#letir o valor presente do fluxo de renda
esperado para o futuro. A comparacao do atualiestégproducéo da regido Amazénica com aquele
alcancado pela regidao Centro-Oeste se deve justaraernfato de essa Ultima ja ter passado pelo
mesmo processo de ocupagdo econdmica e amadurezideratividade agropecuaria. Em que
pesem diferencas fisicas e institucionais entuas regides, os resultados desse trabalho sugerem
gue essa hipbtese nao é desprovida de sentido-deestentar, no entanto, que, devido a auséncia,
na Amazobnia Legal, de fatores institucionais gqueorfaceram a ocupag¢do econdémica como a
verificada no Centro-Oeste no passado, o fluxoedea estimado para a primeira regido deve ser
encarado como um limite maximo que poderia serdoptuma vez controladas as diferencas
climaticas e de aptidao do solo.

3. Métodos utilizados

O produtor/proprietario maximiza sua renda esperada, em um dado ingtaxpressa por

E(m) = E[f (xie) — c(xip)] 1)

em queE(mr;;) é a renda esperadag um vetor de insumosf€) e c(.) sdo, respectivamente, as
funcdes de receita e de custo, esperadas em cdate

Desde que a funcdo de producéo apresente retmnstantes de escala, o que é razoavel para
uma funcéo agregada para todo o setor, entao, g@destrar que o retorno esperado pelo produtor

é
E(my) =E [f(xit) - Z_%Jzt)xit] (2)

1

DefinindoZi%’i_?)% = a como a participacdo dos fatores de producdo n@enpentes ao

produtor rural, conclui-se que a renda esperadasp@iodutores, em cada instattequivale a
participacdo dos fatores de producdo possuidos pedalutores na producao total, ou seja

E(my) = E[f (xi)(1 — a)]. 3
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3.1. Andlise fatorial

Como muitas variaveis apresentavam alta multicatidade, adotou-se o0 método de analise
fatorial, que consiste em reduzir o numero desasagweis por meio da andlise de fator, que usa
técnicas de regressao para estimar, a partir dacdas observadas entre variaveis correlacionadas,
um nimero menor de variaveis latentes, ou fatoaszes de explicar as variaveis obsenfadas
variaveis observadas seriam uma combinacdo lirssavariaveis latentes acrescidas de um termo de
erro, de forma que se busca obter fatores quegergoti 0 maximo possivel a variancia das variaveis
observadas.

Dado um conjunto de variaveds= z; z,, ..., z, com médiasiy, 4y, ... , i, , SUpoOnha que

Zi — W = ailFl + aize + ...+ al-ka + &iy (4)

em quea;; S&o constantes; sdo variaveis ndo observadas, de média zero pendentes entre si e

independentes do erro,eg€ um termo de erro de média zero e varianciaafipit Em termos
matriciais,

z— u= AF +¢, (5)

em queA é a matriz de constantes, loading matrix e F, o vetor de variaveis ndo observadas, ou
fatores. Logo, sendmv(z — u) = X, tem-se

I =AA +, (6)

0 que permite estim# e F para uma dada amostra.

A principal vantagem desse método é a reducéo oweraide variaveis, sendo comumente
usado quando se deseja reduzir uma grande quamtigachridveis observadas a um nimero menor
de fatores. No entanto, a analise fatorial tambémtilzada quando as variaveis observadas
apresentam erros de medida.

3.2. Fronteira estocastica de producao

Para cada instante estima-se a funcéaifxi) por meio de fronteiras de possibilidades de
producao para a regiao Centro-Oeste nos anos @ 1975, 1980, 1985 e 2006 e para a Amazonia
Legal, em 2006, empregando-se 0 método de frorgsiacastica. Esse método, desenvolvido por
Meeusen e Van Den Boeck (1977) e Aigner, LoveltlenSidt (19775, consiste na estimacio, através
de maxima verossimilhanca, de uma fungéo de praddigdorma

yi = €if (x;, Be™, (7)
em quey; é a producad(x;, ) € a fronteira deterministica, comum a todos odytaresx; sao

0S insumosf € o vetor de parametras,€ o termo indicativo de ineficiénciavgé o componente
aleatdrio. Linearizando a equacéo e defininde —Ilne;, tem-se que

Iny; = Inf(x;, B) +v; —w; (8)

2Ver Lawley e Maxwell (1973), Bartholomest al. (2008), Hairet al. (2006).
3 Uma boa revisédo do método pode ser encontradaweniKakar e Lovell (2003).
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Assim, o desvio com relacéo a parte deterministec&ronteira de producédo é dado ppe
v;, determinando o erro composto caracteristico ddetoo O termau; que captura a ineficiéncia
técnica: set; > 0, ha ineficiéncia e o produtor opera abaixo dat&ioa de producédo; 3 =0, 0
produtor é eficiente, operando sobre a fronteireer®ov; segue uma distribuicdo normal e captura
choques aleatérios que fogem ao controle da firafatam especificamente o i-ésimo produtor, além
de erros de observacdo e medidayemssim,v; expressa o fato de que a fronteira pode variar
aleatoriamente de uma firma para a outra ou amldogempo para uma mesma firma (AIGNER;
LOVELL; SCHMIDT, 1977).

Comoeg; =v; —u;, € dado queu; > 0, tem-se que o erro composto € assimétrico e
acrescenta-se por hipotese que ele é diferenterde z

3.3. Teste de robustez

Dada a importancia dos retornos de escala e c@&mmiar perfeita para as previsdes que se
deseja fazer, recorreu-se a um método alternativa fgstar essas hipoteses, que consiste em um
exercicio adaptado de contabilidade do crescim@&axe-se de uma funcédo de producéo do tipo

Yie = AitG(Titl Kit, Lit, Iit): 9)

em queY;; € a producdao total da firmao momentd; A4;; € o indice de progresso tecnoldgico Hicks-
neutro do setor, ou seja, que altera apenas o for@diierido com determinadas quantidades de
insumos, sem alterar as taxas marginais de sub&otd;,, K;; e L;; Sdo os fatores de producéo,
terra, capital e trabalho, respectivamente, utllimapela firma no momenta; I;; SGo os bens
intermediarios consumidos na produca@(e) é uma funcéo de classé. Oiferenciando totalmente

essa funcéo e dividindo p&y, obtém-se
dy; dA; dYdT;, 0dY dK; aY dL;
=Lt T (10)
Y, A 0T Yy 0K Yy, = 0L Yy

Sejaa; a participacéo do fator J na renda do sefoogyrau demark-upno setor em questao (definido
como sendo a razao entre 0 preco e 0s custos ra@)gias condicdes de maximizacao do lucro da
, L aYP . B o ~ . :

firma implicam quea; =je = Ya;, em quej € a remuneracdo do fatdr/;, € a quantidade
utilizada desse fatoP, € o preco d& ef € o parametro que indica o0s retornos de escatsequado
pela tecnologia. Assim, $1, as firmas tém retornos decrescentes de egcalanos leva ao caso
anterior, em que as firmas tém retornos constamgesscala; e sp>1 as firmas tém retornos

crescentes de escala.
Substituindo esse resultado em (1), tem-se que

Al (Y“) [ Al (L )+ Al (T )+ Al (I )]
n|\— | = |J. a n (04 n a n
Kit K UK T Ky

+ (B — DA In(K;p) + Aln(A;)

(11)

Torna-se possivel, assim, estimar conjuntamentaw demark-upno setor e os retornos de
escalas proporcionados pela tecnologia adotadaisbiar(1994) sugere ainda que seja incorporado
um termo especifico as firmgs,, que dé conta de possiveis diferentes na prodatie, resultando
em

Y; Tit

Aln (K_lltt) =u [aLA In <K1t> + apAln (K1t> + ozAln (:{l)] (12)
+ (B — DA In(K;) + Aln(A;) + In(fi)
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Essa equacéao pode ser simplificada na seguinteaform
dY = pdx+ (B—1)dK+dA +f (13)

Foram testadas duas especificacdes do modeloinmmoado retornos constantes de escala e
outra relaxando essa hipo6tese. Foram utilizadomé&®dos de minimos quadraticos agrupados
(modelos 1 e 2) e de efeitos fixos (modelos 3 e 4).

3.4. Estimacao do valor presente liquido da rendarh esperada

A partir dos resultados obtidos, é possivel estanparticipacdo dos produtores no produto
gerado e, posteriormente, estima-se o valor presgamtrenda futura a partir da férmula do valor
presente,

M= [""n(t)e " dt, (14)

em quer(t) € a funcéo de producado estimada pelo método dakeiiras estocasticared a taxa de
desconto. O ajuste dessa funcédo, ao longo do teénfeito a partir de um modelo polinomial, do
tipolnm(t) = Iny = at? + bt + ¢, em quey é a renda em reais de 200Q, e tempo em anos. O
valor presente liquido da renda esperada pode sataalculado por

1= J‘T+neat2+bt+c—rt dt (15)
T )
correspondendo a renda projetada descontada geldéguros.
4. Coleta e selecéo de dados

Os dados utilizados para estimacdo sdo provenieoe£ensos Agropecudrios realizados
pelo IBGE em cada um dos anos citados. Buscouesdifidar as informacdes referentes aos fatores
de producdo presentes em todos 0s anos. Os da@endo Agropecuério de 1995/1996 n&o foram
utilizados devido as divergéncias metodologicaseeasse e 0os demais censos considerados e a
auséncia de observacdes nesse ano de algumasisttivzadas.

No caso da Amazobnia Legal, foram desconsideradoswwscipios do Mato Grosso, ja
contabilizados na regido Centro-Oeste, posto gsee @stado teve ocupacdo econdmica anterior aos
demais estados da regido. O restante dos munigipitencentes a Amazonia Legal soma um total
de 630 observagdes para 0 ano de 2006.

No que diz respeito ao fator trabalho, foram carsidos os seguintes dados do Censo
Agropecuario: numero de empregados, namero de ip@sce responsavel e membros néo
remunerados da familia. Os dados de capital uibigalizem respeito ao numero de tratores, arados
e colheitadeiras utilizados na propriedade. A témaedida pela area rural do municfp® valor da
produc&o no ano nao inclui a inddstria rural e estdido em reais de 2080.

4 A metodologia de calculo da area total dos estgbakntos agricolas foi alterada no Censo Agropexdé 2006, que
passou a levar em conta, além dos usos ja computamcensos anteriores, areas de matas e/oudbresturais
destinadas a preservacao permanente ou reseradiegaatas e/ou florestas naturais (exclusiveea de preservacao
permanente e as em sistemas agroflorestais); éntiamdas com espécies florestais também usadaslgauras e
pastejo de animais; reas ocupadas por tanques, Egudes e/ou area de aguas publicas para eygmata aquicultura
e area de construgdes, benfeitorias ou caminhasarfo, para ndo causar distorgdes nas estimacqesnatir
comparacdes entre os diferentes anos, consider@aiseo ano de 2006, a area total menos a arézadadios usos
acima mencionados.

5 O valor de produgéo, apresentado em moeda copardecada um dos anos, foi trazido para reai®@e de forma a
permitir comparacdes entre os anos. Para tantatiizado o deflator implicito do PIB agricolaJoalado pelo IPEA.
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Para andlise das variaveis referentes aos fatapgalc e trabalho, observou-se alta
multicolinearidade entre as variaveis selecionatiasstrou-se necessario, portanto, realizar uma
analise fatorial. Os dados disponiveis em todosnos com relagdo ao capital (niUmero de tratores,
arados e colheitadeiras utilizados no ano) reptaserapenas parte do capital total envolvido na
producdo agropecuaria, porém, a capitalizacéo rdaa fiafeta positivamente todas as variaveis
observadas. Além disso, a possibilidade de existé&le erros de medidas nos dados referentes ao
capital e ao trabalho é maior do que naquelesemgfes a terra, possibilidade agravada devido as
mudancas na metodologia adotada pelo IBGE ao Idog@nos.

Figura 1 — Areas minimas comparavefs

O numero de observacgdes (no Centro-Oeste, 222 Aanazonia Legal, 630 para as variaveis
referentes ao trabalho e 500 para aquelas refsranteapital) e o nimero de varidveis observaveis
(trés para cada variavel latente) séo condizemtesas apontados pela literatura como adequados
para gerar resultados robugtd® método de estimacdo adotado foi o de fatocipah, que realiza
a andlise fatorial a partir da matriz de correlgg&on rotacao) entre as variaveis observadas aefor
a maximizar o poder explicativo do primeiro fatOs fatores foram padronizados de forma a fazer
com que a soma dos coeficientes de cada variasehadla fosse 1, tornando possivel comparacdes
entre 0s anos e as regioes.

5. Resultados
5.1. Resultados da andlise fatorial

A distribuicdo espacial de cada uma das varidleis, como sua evolu¢ao ao longo do tempo,
estd ilustrada nas Figuras 2 e 3. Pode-se peragigeclara tendéncia ao aumento na intensidade do
uso do capital com o passar do tempo, provavelnmmtforme a terra é ocupada e torna-se dificil
aumentar a producdo expandindo a area cultivadacréacimento, no entanto, da-se a taxas
decrescentes, tornando-se o valor do capital retése entre 1985 e 2006. O numero de observacoes
com capital igual a zero cai de 12 em 1970 pana 3@75 e 1 em 1980. A partir de 1985, todos os
municipios utilizam alguma forma de capital.

No que diz respeito ao trabalho, observa-se unitena diferente daquela apresentada pelo
capital: a utilizagc&o do fator inicialmente cregeetre 1970 e 1975) para em seguida comecgar a cair
a taxas crescentes, caracterizando o aumento datpidade do trabalho agricola, ja discutido pela

6 Reis, Pimentel e Alvarenga (2009).
"HAIR, Jr.; BLACK, W. C.; BABIN, B. J.; ANDERSON, RE.; TATHAM, R. L.Multivariate Data Analysis6? edicdo.
Upper Saddle River, NJ: Pearson Prentice Hall, 2006
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literatura que analisa os resultados dos Censospaguarios (GASQUES; CONCEICAO, 2000;
GASQUESet al, 2010).

A terra é o fator de producdo que apresenta meartagao ao longo do tempo na regido
Centro-Oeste, apesar disso, sua utilizacdo apeesent movimento claro, aumentando a terra
utilizada até 1985, para cair entre esse ano e. Zt)@linamica € condizente com a ocupacédo de
novas areas de fronteira, diminuindo a quantidadea utilizada conforme a regido se desenvolve
e se urbaniza.

O valor da producdo comporta-se conforme esperapesentando uma tendéncia ao
aumento, na regido Centro-Oeste, com 0 passangmwiepesar de o ano de 1985 representar uma
gueda nessa tendéncia.

Dada a evidéncia, na literatura sobre a Amazoénigal,.eda forte influéncia de fatores
climaticos, notadamente da precipitacdo, sobre Brnamlequacdo de determinadas regides a
producdo agropecuaria (MARGULIS, 2003), determimargia maior produtividade, foram
considerados, ainda, alguns controles referentedima e a topologia dos municipios, dizendo
respeito a estimativas da precipitacdo pluviomegteicde temperatura meédias trimestrais e a altitude
dos municipio$.

As variaveis de controle para o clima representara média histérica para cada municipio,
nao variando, portanto, de um ano para o outra Beaitar problemas de multicolinearidade nos
dados climaticos, por conta das baixas variacGetenaperaturas ao longo do ano, buscou-se utilizar
sempre uma Unica variavel de controle para a teahpar Ja o regime de chuvas mostrou-se bastante
significativo, conforme era previsto pela literatur

5.2. Resultados das estimacdes
A funcéo de producao estimada para cada um dos@inos
InY; =By + B InT + B, InK + B3 InL + v; —uy; (16)

Para a variavet;, adotou-se a distribuicdo normal, mais comumebserwvada nesse tipo de
modelo. Para a ineficiéncia, foram testadas agilmigtoes half-normal normal truncada e
exponencial. As estimacgdes realizadas com a digtéb exponencial apresentaram problemas de
convergéncia. Os resultados com as distribui¢@dsnormal e normal truncada, por outro lado,
foram bastante similares, de forma que apresentareui apenas os obtidos com a distribuicdo
half-normal.

Foram estimadas duas func¢des de producdo: umaQalylas e umaranslog Os resultados
obtidos com a funcawanslogapontaram para a ndo significancia das interagdis as variaveis,

0 que leva a crer que a funcdo Cobb-Douglas deserlihor a tecnologia de producéao utilizada.
Para possibilitar melhor comparacéo entre os amp&s-se que

Br+B,+B3 =1 (17)

Para verificar se seria possivel proceder a tainalizacdo, recorreu-se a um exercicio
adaptado da contabilidade do crescimento que petestar a especificacdo da funcdo. Conforme
discutido na sessao 3.3, 0 exercicio realizada tasto os retornos de escala quanto a existéacia d
concorréncia perfeita no mercado. Os resultadosrgraon-se na Tabela 1. Um teste de significancia
dasdummiedde efeito fixo indica que esses estimadores explicgelhor os dados observados do
gue os de minimos quadrados agrupados. Portamsidesando que os estimadores dos modelos (1)
e (3) séo viesados pela omissdo da variddet que, testando as especificacdes dos modelos (2) e
(4), rejeita-se a hipotese nula de que ndo héodigd, tem-se que os resultados do modelo (4) séo
aqueles em que se tem interesse.

8 Os dados foram elaborados a partir dos dadosefemenciados disponiveis no site do IBGE.
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Figura 2 — Uso dos fatores capital e terra

1570

Até duas unidades
s De duas a trés unidades
BN De trés a cinco unidades
m Mais de cinco unidades

Até 5.5 unidades

! De 5,5a6,3 unidades

e De 6,3 a 8 unidades

— Maiz de 8 unidades

Fator Capital Fator Trabalho

Fonte: Elaboragédo propria a partir do Censo Agrofec do IBGE.
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Figura 3 — Uso do fator terra e valor da producéo

Al 100 mil heclares
s De 100 mil a 300 mill hectanes SR
s De 300 mil a 1 mihdo de hectares De R515 milhies a R$45 milhies
I Mals de 1 midhlo de hectares

Mais da R$45 milhdes

Fator Terra Valor da Produgdo

Fonte: Elaboracao prépria a partir do Censo Agro@ec do IBGE.
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Dada a significancia do coeficiente di€, ha indicios da presenca de retornos decrescentes
de escala na producdo. Um testeostra que o coeficiente estimado para a variBwehdo é
estatisticamente diferente de 1, indicando queoh#@etitividade no setor, e que, portanto, a higdtes
de retornos constantes é razoavel. O resultaddaporda para um crescimento médio de 9,5% da
produtividade entre os anos analisados.

Tabela 1 — Resultados dos testes sobre os retormgsescala

1 2 3 4
-0,1200** 0,03089 -0,05985*** 0,09549**
Constante
(0,02631) (0,02428) (0,03130) (0,03090)
Dx 1,514** 0,7057** 1,726** 1,030**
(0,05692) (0,07569) (0,08584) (0,1039)
dK -0,5070** -0,4701**
(0,03735) (0,05139)

3 -0,12 0,0000 -0,059850 0,09549
Residuo de Solow
(0,40324) (0,33032)  (0,26004) (0,21388)
Obs 379 379 379 379
R2? ajustado 0,6516 0,7656 0,6896 0,7889

Fonte: Resultados das estimacdes.

Os resultados das estimacdes da fronteira de piodud a restricdo de que néo haja retornos
constantes de escala podem ser observados na Raldélanalabela 3 apresentam-se os resultados
obtidos com a incorporacdo dhsmmiege controle descritas no capitulo anterior. Foransitlerados
como grupos-base aqueles cuja participacdo naoréigiitro-Oeste era mais significativa, a saber, o
bioma cerrado, o clima de tipo 5, o solo de tip@ 8elevo de tipo 2 e os produtores na condi¢cao de
proprietarios.

Tabela 2 — Resultados da estimacdo sem controles
1970 1975 1980 1985 2006 AL

8,7526* 9,2001* 9,6747* 9,6965* 13,3143* 10,3451*
Bo (0,3285) (0,3108) (0,4251) (0,3604) (0,6105) (0,6667)
0,1839* 0,1605* 0,1215* 0,0888* -0,2556* 0,0947***

B (0,0266) (0,0289) (0,0383) (0,0204) (0,0623) (0,0492)
B, 0,243 0,3586 0,4846 0,5782 0,9986 0,1744
0,573* 0,4808* 0,3938* 0,333* 0,257*  0,7308*

Bs (0,0373) (0,0328) (0,0333) (0,029) (0,0607) (0,0364)

Nota: * Significativo a 1%; ** Significativo a 5%* Significativo a 10%.
Fonte: Resultados das estimacgdes.

Dentre as variaveis de clima e relevo, mostramessistentemente significativos os biomas
pantanal e mata atlantica, que aumentam a produgéaelacdo ao cerrado, porém que tém pouca
penetracdo nas regifes analisadas. O bioma amaz@nimais observado, ndo apresenta efeitos
significativos sobre a producdo, quando comparaao o cerrado. Entre alummiesde clima, a
Unica que se mostra consistentemente significatjy@rtanto, afeta a producéao diferentemente do
clima base é o clima de tipo 4. Os solos do tipp5mostram-se mais férteis do que o solo base.
Quanto ao relevo, apenas o do tipo 4 € signifioaim diversos anos, porém seus efeitos sao bastante
volateis.
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Tabela 3 — Resultados da estimacdo com controles

1970 1975 1980 1985 2006 AL
g 8,3664* 8,9737* 8,6703* 9,4083* 14,2426* 10*
0 (0,2304) (0,3477) (0,3957) (0,3582) (0,7097) (08)00
g 0,1987* 0,1718* 0,1727* 0,0768* -0,3294*0,2327*
1 (0,0273) (0,0317) (0,0381) (0,0182) (0,068) (0,0493
8 0,1981 0,3549 0,4364 0,5795 1,0262 0,2325
2 0,6031* 0,4732* 0,3908* 0,3436* 0,3032* 0,5347*
Bs (0,0375) (0,0337) (0,0339) (0,0262) (0,0634) (0839
1,8133* 1,1733* 0,6453* 0,4356**0,7929**
Pantanal -
(0,4152) (0,4494) (0,2012) (0,1871) (0,3235)
o 0,6371* 0,7922* 0,6743* 0,8969*
Mata Atlantica - -
(0,1512) (0,149) (0,1706) (0,164)
. 5,6633*
Clima 1 - - - - -
(1,3608)
. -0,3487** -1,2242* 0,5538*
Clima 3 - - -
(0,1411) (0,2647) (0,1327)
Clima 4 0,2517* 0,4246* 0,2743* -0,518* 0,2965*
| -
(0,0679) (0,1073) (0,0771) (0,1638) (0,0937)
. 0,2779** 0,3952**
Clima 8 - - - -
(0,1315) (0,1545)
. 18,7947*
Clima 9 - - - - -
(6,0321)
. -0,2262***
Clima 10 - - - - -
(0,1249)
0,6337**
Solo 1 - - - - -
(0,2785)
0,2229* 0,4452* 0,267*
Solo 4 - - -
(0,0826) (0,0973) (0,0942)
Solo 5 0,4875* 0,408* 0,6739* 0,5547* 1,0057**
(0,1107) (0,1231) (0,1297) (0,122) (0,4558)
0,6295*
Solo 6 - - - - -
(0,2261)
-0,7693*
Relevo 1 - - - - -
(0,144)
-1,0053** -0,7558***
Relevo 3 - - - -
(0,3958) (0,4229)
1,5871* 0,1446** 0,185*** -0,4697* -0,6674*
Relevo 4 -
(0,7453) (0,0644) (0,1009) (0,1637) (0,1162)
. 4.2773** 2 4488** 2,2266** 2,3222**
Arrendatario - -
(2,5612) (1,013) (1,04) (0,9547)
] -3,4328** 6,6171* Qx>
Parceiro - - -
(1,7343) (1,8973) 0

Nota: * Significativo a 1%; ** Significativo a 5%* Significativo a 10%.
Fonte: Resultados das estimacgdes.
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As variaveis referentes a propriedade da terravésr das quais se buscava incorporar
possiveis efeitos do ambiente institucional, moatnase controversas.dmmyocupante apresenta
sinal negativo na maioria dos anos, como era @serar dado que a incerteza gerada pela falta de
titulo sobre a terra possivelmente inibe maiorgsstimentos por parte do produtor. Essa variavel,
no entanto, foi a tnica que ndo se mostrou sigtifiamente diferente da variavel base, proprietario
em nenhum dos modelos estimados. Os arrendatgms,outro lado, s&@o significativa e
consistentemente mais produtivos do que os prapiost Ja os coeficientes parduanmyindicativa
de parceria s6 sao significativos em trés das mgjsessfes de interesse e seus valores sao
contraditorios.

E interessante notar que, quando n&o ha contradeopaima dos municipios (Tabela 2), ndo
€ possivel encontrar correspondéncia entre asfraatde producdo na Amazonia Legal e no Centro-
Oeste. Esse resultado é mais facilmente observad@rafico 1. Nota-se que, na auséncia dos
controles, os coeficientes estimados para a Amazdgal, sobretudo para o fator terra, encontram-
se em momentos bem diferentes dos verificadosgpagidao Centro-Oeste nos anos setenta.

Grafico 1 — Comparacéao dos coeficientes sem conteslna Amazoénia
Legal e no Centro-Oeste

K=-0,0003t*+ 1,3484t - 1361.2
R*=009873

L=0.0003t*-1389t+ 13897
R*=0.9996

Coeficientes

0.20

0.00 T
1950 1960 1970 1980
-0.20

2010
T=-0.0003t*+1.0326t - 1014.3

-0.40 - R*=0,9992
Ano

Nota: Municipios da regido CO (curvas) e da Amaa&migal (pontos).
Fonte: Resultados das estimacdes.

Uma vez incorporadas variaveis climaticas, no eéatanpossivel notar que o atual estagio da
producdo agropecuaria na Amazonia Legal € muitimaaquele observado na regido Centro-Oeste
entre 1970 e 1975, o que vai de acordo com a lEpdtécialmente adotada.

Gréfico 2 — Comparacgédo dos coeficientes com contesd na Amazénia
Legal e no Centro-Oeste

K =-0.00008t*+ 0.3592t - 378.99
R*=0.9976

L =0.0004t*- 1.793t+ 1790.6
R*=0.9934

Coeficientes

1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000 2005 2010

T=-0.0004t*+ 1.4339t - 1410.6

04 R*=0.9947
Ano

Nota: Municipios da regido CO (curvas) e da Amaz&migal (pontos).
Fonte: Resultados das estimacdes.
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Para projetar os valores futuros da producéo agudpe na Amazoénia Legal, foi necessario
primeiro projetar as alteragdes nas quantidadézadaas de cada um dos fatores de producao. Para
isso, foram feitas regressodes, para os municigiosgldo Centro-Oeste, das quantidades dos fatores
observadas a cada ano contra seus valores ini€aigesultados dessas regressbes podem ser
encontrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Variacao na utilizacéo por fator
Trabalho

1975 1980 1985 2006
6,2609* -0,3612**

Constante - -
(0,736) (0,205)
L 1,0053* 1,0114* 0,4808* 1,0126*
0 (0,0008)  (0,0013)  (0,0621) (0,0173)
Capital
1975 1980 1985 2006
0,6029* 1,7938* 2,0064* 2,4501*
Constante
(0,0751)  (0,1213)  (0,1362) (0,1358)
0,9909* 0,804* 0,6668* 2,4501*
0 (0,0259)  (0,0418) (0,047) (0,0468)
Terra
1975 1980 1985 2006
0,512*
Constante - - -
(0,1815)
1,0129* 0,9852* 0,896* 0,8498*
(0,0036) (0,006) (0,0456) (0,0079)

Fonte: Resultados das estimacdes.

No caso do Centro-Oeste, considerou-se o periatocpeno sendo aquele correspondente a
atual posicdo da Amazobnia Legal na fronteira delygéo, ou seja, entre 1970 e 1975. O periodo 1
corresponde as observactes de 1975; o periodod?, £380; o 3, as de 1985; e o0 4, as de 2006.
Portanto, no caso da Amazdnia Legal, os period@sadé correspondem, respectivamente, aos anos
2006, 2013, 2018 e 2039. Os gréficos 3, 4 e 5rdosia variacdo no uso dos fatores observada ao
longo do tempo na regido Centro-Oeste e a projei@opara a Amazonia Legal.

Gréfico 3 — Proje¢Oes para o fator trabalho (em esta logaritmica)
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Fonte: Resultados das estimacgdes.
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Gréfico 4 — ProjecgOes para o fator capital (em estalogaritmica)
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Fonte: Resultados das estimacdes.

Grafico 5 — Projecdes para o fator terra (em escalagaritmica)
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Fonte: Resultados das estimacgdes.

Consideradas as variacfes na utilizagdo dos fasorésngo do tempo, foi possivel projetar
os valores da producéo para a Amazonia Legal, guespondem aos 33 anos seguintes a 2006.
Esses valores foram calculados a partir das segueguacdes, em que os coeficientes sdo aqueles
apresentados na Tabela 3.

AL AL AL AL .
YO = ﬁ006 + ﬂ106T0 + ﬁ206KO + 3306L0 + dummles(‘)‘%
co co co co .
Yl = B070 + 3170 TO + 3270 K() + [;370 LO + dummles(‘)‘%
v, = g €0 cop Co g €Oy 14 AL (18)
2 = Boys + Bi,sTo + Bajes Ko + B35 Lo + dummiesgg

co co co co .
Y3 = Bogy + Bigo To + Bzgy Ko + Bagy Lo + dummiesgy

co co co co .
Ys = Boge + Bige To + Bzge Ko + Bage Lo + dummiesgy

A evolucéo dos valores médios obtidos com essgeqgdes esta ilustrada no Gréfico 6.
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Grafico 6 — Valor médio da producdo na Amazonia Legal
(em escala logaritmica)
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Fonte: Resultados das estimacdes.

O proximo passo para estimar o valor presentedtgda renda da terra na Amazonia Legal é
estimar a parcela do valor apropriada pelo agargdem o poder de decisdo sobre o desmatamento.
Considerando a hipétese de que se trata de prpostie terra capitalistas, tal parcela € reptadan
pela soma dos coeficientggs e ,, ou seja, as parcelas correspondentes as rentiasadado capital.

A evolucédo desse coeficiente ao longo do tempoilestéada no grafico abaixo.

Grafico 7 — Renda do produtor como parcela da rendéotal do setor
agropecuario
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Fonte: Resultados das estimacdes.

A renda do proprietario da terra na Amazonia Légal escala logaritmica) a cada periodo &
dada por In[§, + B,)e*]. Se ndo houver expansédo da agropecuaria na reg&pectativa € de que
a producédo se mantenha no nivel atual, represep&adinha pontilhada no Gréfico 8. Se, por outro
lado, houver expanséo da agropecuaria, atravémgiagdo do desmatamento, a expectativa € de
que a renda evolua de acordo com as projecesngo da linha cheia no Gréafico 8. Os dados
ilustrados nesse grafico permitem calcular o vatesente liquido do aumento esperado na renda,
gue é dado pela area entre a curva da renda plajeta linha pontilhada, que representa a renda
obtida atualmente. Esse valor é dado pela intelgfaiida

ol (at?+bt+c—rt)dt (19)

em queat? + bt + c corresponde a linha de tendéngig, a renda obtida atualmente € a taxa de
juros.

Como o agente a formar expectativas é um propiogiéivado, ndo se deve esperar que ele
se valha, ao avaliar a renda futura, de uma taxdesieonto que leve em conta os efeitos sociais ou
ambientais da producao, razéo pela qual optou-ssegszontar o fluxo de renda por uma taxa de
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juros real de mercado. Para efeitos de comparagésidera-se também o cenario em que o individuo
nao desconta o tempo.

Gréafico 8 — Renda esperada do produtor na Amazdnieegal (em escala
logaritmica)

Y = 0.0026t* - 10.369t + 10403
R?=0.9811 19.45

16.52 16.68

15.96 16.34

20

10 |

0 T T T T T T T T |
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Fonte: Resultados das estimacdes.

SejaM o valor presente liquido do aumento esperado ndareentadV pode ser descrito
como a capitalizacao continua do capital a umadaxaescimento anual média esperada:

M = ef033(at2+bt+c—rt—y)dt — gdt (20)

Os diferentes valores obtidos para essa taxa deigrento, de acordo com a taxa de desconto
utilizada, s&o expostos na Tabela 5.

Tabela 5 — Projecéo da taxa média de crescimentow@ad da
renda esperada
Taxa de desconto Taxa média de crescimento anual

0% 11,85%
2% 1C,71%
5% 7,65%
8% -5,55%

Fonte: Resultado das estimacdes.

Os resultados apontam, portanto, que, no casonexttke um agente que nao desconta o
tempo, a taxa anual maxima esperada para o credoma renda é de cerca de 12% a.a. Essa taxa
decai rapidamente conforme aumenta a taxa de desotertemporal, ou seja, quanto mais o agente
valoriza o presente com relagcéo ao futuro, come ped observado no grafico abaixo. Para taxas de
desconto a partir de 7%, a expansao da area deifeomgricola deixa de ser economicamente
interessante e uma taxa de desconto de 8% ja ipckazos significativos.

Portanto, o custo de oportunidade da ndo expanaafrodteira agricola na regidao da
Amazonia Legal € tanto maior quanto menos o predatioriza o retorno imediato relativamente ao
investimento de mais longo prazo. Esse resultadonélizente com a literatura, sobretudo com
Margulis (2001), Andersen (1997) e Diaz e Schwaaizif2005), que apontam para 0s ocupantes de
segunda geracao como 0s que se apropriam da nzaterda renda gerada com o desmatamento,
guando a agricultura de larga escala passa a agebkster na regido, enquanto o desmatamento
imediato é visto pelos ocupantes de primeira geragéno uma forma de garantir a posse da terra,
gue inicialmente é explorada pela madeira ou vi@@altura de queimada, cuja produtividade diminui
rapidamente.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 384-405, 2017



Custo de oportunidade da preservacao ambientahsmala Amazonia Legal Brasileira 405z

O relaxamento de algumas hipoteses utilizadas aealizacdo das projecdes contribuiria
para a reducao dos custos encontrados. Supdsssestimativas acima, que a ndo expansao da area
agricola implicaria no ndo crescimento da rendaraid pelo produtor. Os resultados para a regiao
Centro-Oeste sugerem um crescimento na produtieittsel dos fatores nas ultimas décadas. Dessa
forma, uma estimativa menos conservadora podesjatpr uma taxa de crescimento positiva para a
renda do produtor mesmo que a area desmatada eXpaedisse. Destarte, a renda projetada sem
desmatamento seria positivamente inclinada e eedifa entre essa linha e a curva da renda esperada
diminuiria, reduzindo o custo de oportunidade dsnigtamento. Outra possibilidade ainda seria
incorporar rendas de outras atividades, tais comextracdo vegetal e do manejo florestal. Essa
incorporacdo nos calculos, no entanto, assim cordo arescimento da produtividade total dos
fatores, requer uma analise mais cuidadosa dosdada metodologia envolvidas, o que foge ao
escopo deste trabalho.

6. Conclusao

A importancia que vem sendo dada nas ultimas décadeducédo das emissdes de carbono
no Brasil resultante, sobretudo, do avanco daditmtagricola sobre a floresta amazénica traza ton
o dilema entre desenvolvimento e preservacao analbiema vez que se associa o desmatamento a
aumentos na renda e no bem-estar das populac@Es @o desenvolvimento regioddlesse
contexto, torna-se premente a discussao sobreegab dos recursos naturais e sobre a geracao de
renda alternativa para regides de expanséo daframtgricola sobre areas de floresta.

Nesse sentido, este trabalho avaliou o custo dewpdade que a preservacado dos recursos
naturais e a prestacdo de servicos ambientais imEbre a populacdo da Amazonia Legal
brasileira. A hipétese inicial de que o estagiabtle desenvolvimento nessa regidao € semelhante
aguele da regidao Centro-Oeste durante a décad@7@emostrou-se razoavel, dados os resultados
das estimacdes de fronteiras de producéo paraaasregioes. Com base nisso, néao ¢ ilicito supor
gue os produtores da Amazonia Legal formem suascéxiivas de renda futura apoiando-se na
rentabilidade apresentada pela atividade agropecuar regido Centro-Oeste desde 1970 até o
presente.

As projecoes realizadas com base nos resultadasaras que os produtores da Amazoénia
Legal podem acreditar ter, nas proximas trés década aumento de renda média, em relagdo a
observada atualmente, entre 7,6% e 11% ao anodgusio consideradas taxas de desconto entre
2% e 5%. No caso extremo de um agente que ndordastcéempo, a taxa anual maxima esperada
para o crescimento da renda é de 12%. Essa tasardpecdamente conforme aumenta a taxa de
desconto intertemporal, ou seja, quanto mais otag@toriza o presente com relagéo ao futuro. Para
taxas de desconto a partir de 7%, a expansao da daefronteira agricola deixa de ser
economicamente interessante e uma taxa de dest®B88 ja indica prejuizos significativos.

Portanto, o custo de oportunidade da ndo expanaafrodteira agricola na regidao da
Amazonia Legal € tanto maior quanto menos o predatioriza o retorno imediato relativamente ao
investimento de mais longo prazo. Esse resultadonélizente com a literatura, sobretudo com
Margulis (2001), Andersen (1997) e Diaz e Schwaaizif2005), que apontam que Sao 0S ocupantes
de segunda geracao quem se apropria da maiordaaresmda gerada com o desmatamento, quando
a agricultura de larga escala passa a se estabekecegido, enquanto o desmatamento imediato é
visto pelos ocupantes de primeira geragdo como fomaa de garantir a posse da terra, a qual
inicialmente é explorada pela madeira ou via agitical de queimada, cuja produtividade diminui
rapidamente.

Esses cenarios ja levam em conta diferencas noabiooclima, na fertilidade do solo e no
relevo das duas regifes consideradas. As tentatvascorporar variaveis que dessem conta das
diferencas no ambiente institucional documentadabteratura ndo tiveram o efeito esperado. O
valor dos financiamentos obtidos pelos estabeladimsecomo proporc¢ao do valor da produgéo nao

9 Celentaneet al. (2012), Igliori (2006).
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varia significativamente entre as duas regifes exauns para ser considerado uma mudanca
institucional relevante. Adummiesreferentes a condigdo do produtor com relagéora téfo se
mostraram significativamente diferentes entre esk@cao dos arrendatarios, que se mostraram mais
produtivos do que os demais produtores.

O relaxamento de algumas hipoteses utilizadas pamalizacdo das projecdes também
contribuiria para a reducdo dos custos encontre&®igsds-se que a ndo expansao da area agricola
implicaria no ndo crescimento da renda auferida peddutor. Uma estimativa menos conservadora
poderia projetar uma taxa de crescimento posita@ @ renda do produtor mesmo que a area
desmatada ndo se expandisse. Ademais, poder+seniporar a renda obtida sem expanséao da area
desmatada aquela obtida com outras atividades&jua produgcéo agropecudria, tais como a extracao
vegetal e 0 manejo florestal. Esses fatores, quéonam levados em conta no cobmputo dos resultados
aqui obtidos, provavelmente contribuem para a digéo do custo de oportunidade da preservacao
florestal, indicando que o0s ocupantes de prime@ragfo, aqueles diretamente responsaveis pelo
desmatamento, possivelmente estariam dispostasheevalores proximos ao rendimento obtido
atualmente com a producado agricola para ndo anghaea explorada. Assim, os resultados deste
trabalho séo conservadores e devem ser considerachasindicadores de um possivel vat@ximo
gue seria necessario repassar aos produtorexeatdigdo de ndo desmatamento para que a expansao
da fronteira agricola sobre areas de floresta deéxde ser economicamente interessante.

Referéncias

AIGNER, D. J.; LOVELL, C. A. K.; SCHMIDT, P. Formation and estimation of stochastic frontier
production function modelsournal of Econometri¢wy. 6, n. 1, p. 21-3, 1977.

ANDERSEN, L. E A cost-benefit analysis of deforestation in theAiian AmazonRio de Janeiro:
IPEA, 1997. (Texto para discussao, n. 455)

BARTHOLOMEW, D. J.; STEELE, F.; GALBRAITH, J.; MOURXKI, I. Analysis of Multivariate
Social Science Dat@ ed.). New York: Chapman & Hall, 2008.

CASTELANI, S. A.Forests and cities: essays on urban growth and I[dpweent in the Brazilian
Amazon2014. 234 f. Tese (Doutorado). Universidade deFsulo, Departamento de Economia,
2014.

CELENTANO, D.; SILLS, E.; SALES, M.;: VERISSIMO, AVelfare Outcomes and the Advance of
the Deforestation Frontier in the Brazilian Amaz@forld Development. 40, n. 4, p. 850-864,
2012.

DIAZ, M.; SCHWARTZMAN, S. Carbon offsets and landeuin the Brazilian Amazon. In:
MOUTINHO, P.; SCHWARTZMAN, S. (Ed.)Tropical deforestation and climate change —
Belém — Para — BrazilPAM — Instituto de Pesquisa Ambiental da AmazoWashington DC —
USA: Environmental Defense, 2005.

FIELD, B. Natural Resource Economic&n Introduction. McGraw-Hill, 2001.

GASQUES, J. G.; CONCEICAO, J. C. P. Rransformacfes estruturais da agricultura e
produtividade total dos fatore8rasilia: IPEA, 2000. (Texto para discussao,ad)7

GASQUES, J.G.; BASTOS, E. T.; BACCHI, M. R. P.; VBES, C Produtividade Total dos Fatores
e Transformacdes da Agricultura Brasileiranalise dos dados dos Censos Agropecuarios.
Brasilia: IPEA, 2010.

GENNAIOLI, N.; MA, Y.; SHLEIFER, A.Expectations and investmeMBER Macroeconomics
Annual 30.1, p. 379-431, 2016.

HAIR, Jr.; BLACK, W. C.; BABIN, B. J.; ANDERSON, RE.; TATHAM, R. L. Multivariate Data
Analysis(6 Ed.). Upper Saddle River, NJ: Pearson Preitadg 2006.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 384-405, 2017



Custo de oportunidade da preservacao ambientahsmala Amazonia Legal Brasileira 40E

HARRISON, A. E. Productivity, imperfect competitiomnd trade reform: Theory and
evidenceJournal of International Economigcs. 36, n. 1, p. 53-73, 1994.

IGLIORI, D. Economia espacial do desenvolvimenttaeconservacao ambiental: uma analise sobre
0 uso da terra na Amazonfaiéncia e Culturav. 58, n. 1, p. 29-33, 2006.

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Cha@G¢jeate change 1995Iimpacts, adaptation and
mitigation of climate change: scientific-techniealalyses. Cambridge, U. K.: Cambridge Univ.
Press (Contribution of Working Group Il to the assment report of the IPCC), 1996.

KUMBHAKAR, S. C.; LOVELL, C. A. K. Stochastic frontier analysi€ambridge University Press,
2003.

LAWLEY, D. N.; MAXWELL, A. E. Regression and factanalysisBiometrikg v. 60, n. 2, p. 331-
338, 1973.

MARGULIS, S.Causas do desmatamento na Amazo6nia brasilBiasilia: Banco Mundial, 2003.

MARGULIS, S.Quem séo os agentes do desmatamento na Amazoniageig eles desmatam?
Brasilia: Banco Mundial, 2001.

MEEUSEN, W.; VAN DEN BROECK, J. Efficiency estimati from CobbDouglas production
functions with composed errofdgsiternational Econometric Review. 8, p. 435-444, 1977.

PFAFF, A. S. P. What drives deforestation in thazBian Amazon?: evidence from satellite and
socioeconomic datdournal of Environmental Economics and Managemer8/, n. 1, p. 26-43,
1999.

PINEDO-VASQUEZ, M.et al. Economic returns from forest conversion in theuR&n Amazon.
Ecological Economigsy. 6, n. 2, p.163-173, 1992.

REIS, E.; PIMENTEL, M.; ALVARENGA, A.Areas minimas comparaveis para os periodos
intercensitarios de 1872 a 200Rio de Janeiro, IPEASIMAC, 2009.

SOUZA-RODRIGUES, E. ADeforestation in the Amazon: A unified frameworkdstimation and
policy analysisUniversity of Toronto, Department of Economic813. (Working Paper)

YOUNG, C. E. F.Economic adjustment policies and the environmantase study of Brazil.
Dissertacao. University College London, 1996.

YOUNG, C. E. F.; FAUSTO, J. R. Blalora¢do de recursos naturais como instrumentarmdise
na expansao da fronteira agricola na Amazold. Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada —
IPEA, Rio de Janeiro, 1997.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 384-405, 2017



Revista Brasileira de Estudos Regionais e UrbanoRBERU)
Vol. 11, n. 3, pp. 406-423, 2017
http://www.revistaaber.org.br

A CONTRIBUICAO DAS DESPESAS PUBLICAS COM SAUDE PARA O NIVEL DE
RENDA PER CAPITA DAS MICRORREGIOES DO ESTADO DE SAO PAULO: UMA
ANALISE ENTRE OS ANOS DE 2002 E 2011*

André Felipe Danelon
Escola Superior de Agricultura "Luiz de QueirozZUnriversidade de Sao Paulo (ESALQ/USP)
E-mail: andre.f.danelon@gmail.com

Humberto Francisco Silva Spolador
Escola Superior de Agricultura "Luiz de QueirozUniversidade de S&o Paulo (ESALQ/USP)
E-mail: hspolador@usp.br

Alexandre Nunes de Almeida
Escola Superior de Agricultura "Luiz de QueirozUniversidade de S&o Paulo (ESALQ/USP)
E-mail: alex.almeida859@gmail.com

RESUMO: As diferencas de nivel de renda entre paises eigases pobres estdo entre os temas centrais
de pesquisas sobre desenvolvimento econémico. &htiazdes para que tais diferencas persistaracdest

a desigualdade das condicdes de saude a que thfepmpulaces estdo expostas. De fato, o nivedualde

de uma populacdo pode determinar desde o tamanubapmnal até a acumulagéo de capital humano por
meio da escolaridade. Apesar de ser amplamentéoageé a saude é elemento fundamental para o
desenvolvimento econdmico, seja ele um elementessécio ou um objetivo do desenvolvimento, as ferma
de sua mensuragdo para a correta estimacdo derggdos sobre a renda ainda s&o alvo de inveétgag
pelos economistas. Neste trabalho, especificamimese como objetivo estimar os potenciais imEadss
despesas publicas municipais com salde sobre pd?lBapita considerando as microrregifes do estado de
Sao Paulo, no periodo de 2002 a 2011. Para tamt@dlizada uma analise com dados em painel,ta gar
informacfes municipais agregadas em nivel micraned. Os principais resultados do artigo mostram g
as despesas publicas municipais com salde posdagmpmsitivo e estatisticamente significativo sob

PIB per capitadas microrregides do estado de Sao Paulo.
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Classificacado JEL:010; 115; R1.

ABSTRACT: The income gap between rich and poor countriesilisscentral question of the economic
development researchmong the various reasons for these differencébdshealth inequality conditions,
which different populations are exposedthough it is widely accepted that health is funeental to the
economic development, or if it is a necessary efgroe an objective of development, its measurenent
capture their impacts on income remains as a retegaearch’s subject for economists. This resganmoses
an analysis through the municipal public spendatdhe micro-regions of the State of Sdo Paulongutiie
years 2002 to 2011. For this, it was estimatedreelpdata model, analysing the municipal informatan
micro-regional level. The main result of this papethat the relationship between income and headth
statistically significant in the empirical modested.
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1. Introducéo

A andlise sobre a diferenca de renda entre paisiesna central da literatura sobre
crescimento econdmico, que tem produzido inUmarakses sobre quais seriam 0s seus principais
determinantes (JONES; VOLLRATH, 2013). Na literatmnais recente, esta, como em Acemoglu
(2009) e Weil (2007), a discusséo sobre o papelidel de saude da populagdo na determinacdo do
nivel de renda e seu efeito sobre a qualidade pitatdumano. Acemoglu (2009) mencionou a
variedade de evidéncias na literatura sobre osdtopala satide dos individdppodendo torna-los
mais (menos) produtivos e, também, possibilitand@om(menor) acumulo de capital humano, e
ressaltou o trabalho de Weil (2007), que atribsidigerencas do nivel de salde um importante fator
da diferenca de renda entre os paises.

Conforme Weil (2007), as comparacdes entre ossdeesalde dos paises podem ser feitas
a partir de insumos para a saude (acesso a vagiagua potavel, condi¢coes de seguranca no trabalho
etc) e de indicadores de salde (altura média dalggin adulta, por exempfo)A relacdo de
causalidade entre renda e saude nao € unidirecgmam nivel de saude mais alto contribui para o
aumento da renda, o nivel de saude é resultaddveb mais elevado de renda, uma vez que o
aumento da renda permite maior acesso ao que Y08¥) definiu como insumos para a saide
relacdo bidirecional entre saude e renda foi olskerpor Cambota e Rocha (2015), cujo trabalho
constatou um padrdo entre renda e consultas médicagial os individuos com maior renda sao
agueles que demandam consultas médicas com megoiéficia. Por outro lado, Cambota e Rocha
(2015) identificaram também um padrdo entre intgiaa e baixa renda, sugerindo que os mais
pobres recebem cuidados com a salde apenas quandodssidade de tratamentos inten$ivos

Em nivel macroecondmico, Arora (2001) afirmou quwdta taxa de doencas e de mortes que
persistem nos paises menos desenvolvidos é, tavémica razdo para suas baixas taxas de
crescimento de longo prazo. Ashraf, Lester e WI00) citaram a Declaracdo de Abuja, em 2005,
na qual é destacado que a malaria foi responsavelgixar o crescimento das economias africanas
1,3% ao ano abaixo do seu crescimento potenciatr&healet al. (2000) apresentaram resultados
relacionando gastos com saude publica e distribudg renda para diversos paises africanos,
apontando que tais gastos devem ser entendidos estraiégia fundamental para combater a
pobreza.

A Figura 1 ilustra a interacdo entre saude e renoosta por Weil (2013); o eixo horizontal
mede a rendaer capita(y) e o eixo vertical, a saude dos trabalhaddnesGomo para niveis de
saude mais elevados os trabalhadores sdo maistipaosgliogo, produzem niveis mais elevados de
produto, a curvg(h) é positivamente inclinada. Da mesma forma, a dufydndica que niveis mais
elevados de renda melhoram o nivel de salde, mases/a € menos inclinada para os niveis mais
elevados de renda, pois os beneficios de um aurdargaide sdo maiores nos niveis mais baixos de
renda. Na representacao grafica elaborada por(AHiB) para ilustrar a relacédo entre saude e renda,
conforme a Figura 1, o ponto de equilibrio iniéakpresentado pelo poripsupondo uma mudanca
tecnologica exdégena que torne todos os trabalhsdoaies produtivos (para qualquer nivel de saude),

! Capitulo 4, paginas 137 e 138.

2 Weil (2013), pagina 154, destacou gque os paises da OCDE possuem em média 2,2 médicos por sdops,
enquanto que entre os paises em desenvolvimenéulia ;de 0,8 e na Africa subsaariana a médisa@eteas 0,3.

3 Hall e Jones (2007) propuseram um modelo tednsayee, conforme aumenta a renda dos individuosgatano
consumo, e, portanto, reduz a utilidade marginatatwsumo. Por outro lado, a utilidade marginalateyévidade nao
diminui conforme a longevidade aumenta e, assirmumento dos gastos com salde permite as pessaaenobt
periodos adicionais de utilidade. O resultado ddeto é que a composigdo 6tima da despesa totatdese para os
gastos com salide, de modo que, enquanto 0 cons@ste @ taxas menores, a participacdo dos gasiosaiade
aumenta simultaneamente a renda.

4 Bastos e Gomes (2014), a partir de dados referantano de 2010, observaram que as regides 8dests sdo as que
possuem as maiores proporcfes de profissionaisiate spor mil habitantes e que as desigualdadesniagi da
distribuicdo de profissionais de saude se mantivesendo que as regides Norte e Nordeste sdo aguedaainda tém
maiores dificuldades em relacédo a salude basicamldazao.
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haveria um deslocamento géh) para a direita e o deslocamento do poftpara o pontd
representaria o aumento do produto causado pelerdgarda produtividade da forca de trabalho. No
entanto, o aumento do produto permitird um aumeatsalude dos trabalhadores, cuja consequéncia
sera um aumento adicional do produto, que é remiade pelo deslocamento do poBtpara o ponto

C, que representa entdo o novo equilibrio. Weil 8alefiniu esse deslocamento como um efeito
multiplicador da saude, visto que um aumento iha@aprodutividade ocasiona um aumento maior
do produto.

Figura 1 - Interacdo entre o0 aumento da renda e doivel de salde sobre o produto

Satde, h
v(h) v'(h)

h)

. T Renda per capita
Aumento devido Aumento da
aumamudanca rendadevidoa
exodgena melhora da satude

Fonte: Weil (2013), p.158 e adaptacéo dos autores.

A mensuracédo do estoque de saude ainda € alvtetsdndebate. O uso de varidveis como
mortalidade infantil (FIGUEIREDO; NORONHA; ANDRADE2003), longevidade meédia da
populacdo (ACEMOGLU; JOHNSON, 2007), altura dasspas, taxa de sobrevivéncia na idade
adulta, idade da menarca (WEIL, 2007), impacto pideznias como o HIV/AIDS (FERREIRA;
PESSOA, 2003) e estado de saude autoavaliado (NGROMANDRADE; WAJNMAN, 2006) tém
sido apresentado em diversos trabalhos e contabpdda a melhor compreenséao e avaliagdo do
impacto da saude para determinacéo da renda.

Além da perspectiva individual, que avalia o nidel saide a partir das caracteristicas
pessoais, existe a alternativa de carater maiscargpé explora esse tema a partir da qualidade de
vida da populacdo como um todo. Historicamentej\v&zacdes tém sido acometidas por diferentes
surtos de doencas. No caso do Brasil, desde o dirmédulo XIX, o avango da urbanizagéo foi
acompanhado de diferentes epidemias que acomedsranmcipais cidades do pais. Variola, Febre
Tifoide, Tuberculose, Célera e Febre Amarela s@eratites exemplos que podem ser citados de
epidemias que ocorreram no estado de Sdo Paulo@ARENHAS, 2006). Recentemente, pode-se
destacar a epidemia de Denyuwam 2015 que, apesar de menos aguda do que asngsde
mencionadas, gerou um elevado numero de vitimgand&o a abril de 2015 foram registrados mais
de 400 mil casos, contra cerca de 80 mil em 20RA@&L, 2015).

Araujo (1975) ja destacava a importancia de estgdedevassem em conta a relagdo causal
entre o nivel de saude e de renda da populacao, $sto de que, na auséncia desses, a importancia
de se investir em saude publica fosse subestintatteetanto, os gastos com saude publica sédo
focados em prevencéo, o que acaba tornando osadsside tal politica pouco reconhecidos pelos

5 Cabral e Freitas (2012) analisaram a importaneiaatiaveis socioecondmicas e demograficas sobnetificactes
dos casos de Dengue, que sdo relevantes para es @gdoliticas publicas. No modelo empirico ddsraes, a
densidade demogréfica se mostrou mais efetiva @oogindice de desenvolvimento municipal para eaplas
notificacdes de ocorréncia de dengue nos municéogsais.
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cidaddos. A consequéncia direta desse desincenéiwvubestimacao das despesas com saude publica,
tornando-os menores que o necessario (HEMENWAYQR01

O trabalho de Rocha e Giuberti (2007), ao testarpacto de diferentes gastos publicos sobre
o PIB, ndo encontrou relagao significativa entrel@spesas com saude e a taxa de crescimento do
PIB dos estados brasileiros, mas ressaltou a idpoé de que se avance nessa area, por meio de
estudos que captem efeitos microeconémicos de grayg governamentais. Em trabalho mais
recente, Santos, Jacinto e Tejada (2012) avaliaraausalidade entre renda e saude nos estados
brasileiros, com dados referentes ao periodo 12Z8D3a. Por meio do método de Holtz-Eaktral
(1988), os autores constataram causalidade bidiracienquanto que por meio do teste proposto por
Hurlin (2005, 2007) os autores encontraram maidéngias da causalidade no sentido da saude sobre
a renda, seja nos estados brasileiros com rendaatt@iou nos estados de menor renda.

Bogoni, Hein e Beuren (2011) j& haviam verificade @ gasto publico (composto por gastos
com saude e saneamento, gastos municipais em @dueazultura, conjunto de investimentos no
municipio, gastos com habitagdo e gastos com @ssiate previdéncia) tém desempenhado fungéo
importante no crescimento econdmico das maioresleilda regido Sul do paiBegenhart, Vogt e
Zonatto (2016) realizaram um estudo similar com amastra composta pelos dez maiores e pelos
dez menores municipios de cada estado da regidsteuel também encontraram evidéncias de que
0s gastos publicos (referentes a assisténcia, sedideacdo e cultura) impactam positivamente sobre
0 crescimento econdmico daquela regido. A impoidada composi¢cdo do gasto publico sobre o
crescimento da rengeer capitados municipios brasileiros também foi observadaligno e Silva
Junior (2012); os autores ainda destacaram queipaimente nos municipios com menores niveis
de renda, devido ao efeito multiplicador, os gagtddicos tém desempenhado importante papel para
geracdo de emprego e renda, e demanda por bensces@roduzidos pelo setor privado (p. 527).

Odubunmi, Saka e Oke (2012) apresentaram uma arddi€ointegracdo entre os gastos
publicos na Nigéria, entre os anos de 1970 e 2689, resultados significativos para a relacdo de
longo prazo entre os cuidados com saude e o PIBa&tes publicos com salde afetam a renda tao
logo sejam efetivos para promover a menor exposic&pidemias, melhor nutricdo e melhores
servi¢os basicos (FILMER; PRICHETT, 1999; BAKARELOBOKUN, 2011; MAYS; SMITH,
2011; MAKUTA; O'HARE, 2015).

Paises que investem em saude publica com maionsidegle proporcionam aos seus
habitantes melhor qualidade de vida, ou seja, mdi@ de salde e consequente potencial para a
geracdo de renda. Dessa forma, 0 montante de gastosaude publica é uma variavel adequada
para mensurar o nivel de saude da populacdo espanacorporado a modelos de crescimento
econdmico. Ao avaliar o impacto desse indicadoresonivel de renda das microrregides do estado
de Sé&o Paulo, espera-se contribuir para a melmopeensao de alguns dos entraves ao crescimento
econdmico no Brasil.

O objetivo principal deste trabalho € avaliar qualimpacto potencial das despesas publicas
municipais com saude para a determinacdo do névetritigper capitg considerando a populacao
com idade entre 15 e 64 anos, nas microrregidestdodo de Sao Paulo entre os anos de 2002 e 2011.
Para isso, foi estimado um modelo com dados enepdde forma secundaria, a pesquisa visa
contribuir para o debate sobre as diferentes fodeasensuracao do estoque de saude da populacao
e como este pode contribuir com o nivel de prodidtle da forca de trabalho e renda por trabalhador
disponivel. Desta forma, o artigo esta organizadameis 3 secdes; a secao 2 descreve o modelo
tedrico, a partir do qual foi construido o modettpérico e selecionados os dados utilizados; nabseca
3, sdo apresentados os resultados e a discussaseguida, sdo apresentadas as conclusdes na secéo
4,

8 Souseet al. (2016) avaliaram os determinantes da reducéo dtldade infantil no Brasil e os resultados do®ees
mostraram que o aumento dos investimentos em pragr&omo o Saude da Familia (PSF) ou em prograo®s q
aumentem 0 acesso ao saneamento, por exemploemedignificativamente a taxa de mortalidade infanti
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2. Metodologia

O objetivo de estudar os efeitos dos gastos comessgdbre o nivel de renda requer um
modelo capaz de: (i) avaliar em detalhes as mudasigacada unidade temporal e (ii) captar os
efeitos da saude ao longo do tempo para cada wniladtorte transversal avaliada, bem como o
resultado geral dessas unidades. Dessa forma,uaseta analise de dados em painel, uma vez que
esse método € mais apropriado para a avaliacadinisicas de transicdo, além de contar com
menores vieses e maiores graus de liberdade goeto forem o intervalo temporal e as unidades
de corte transversal (BALTAGI, 2005).

Para determinar o modelo empirico com melhor ajastecalidades regionais, a op¢ao por
desagregar os dados para niveis microrregibgadimportante para captar a grande heterogeneidade
interna dos estados brasileiros. Por outro ladiesagregacdo para niveis microrregionais ndo tem
sido comum nas andlises sobre gastos publicos @idesno Brasil (ESPIRITO SANTO;
FERNANDO; BEZERRA, 2012). Essa agregacao tambéntriboin para controle espacial das
externalidades advindas de gastos com sautde, sss@mepotencialmente elevaélos

Para captar os efeitos dos gastos com salude enunatiale de corte transversal, foram
estimados os modelos de efeitos-fixos e efeitat@i®s, conforme o procedimento para dados em
painel sugerido por Baltagi (2005)

2.1.Area de estudo

O estado de S&o Paulo tem seu territério politcmimistrativo subdivido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em rmh&sorregides, 63 microrregides e 645
municipios®. Apesar dessas divisdes ndo possuirem nenhum dgramdependéncia politico-
administrativa, sdo interessantes para a elabodg@esquisas, pois agregam as cidades de acordo
com a intensidade de vinculo socioeconéftid®ara a elaboragdo do painel estimado neste artigo
os dados municipais foram empilhados de acordoamicrorregides, totalizando 63 unidades de
corte transversal por ano. O recorte temporal,sparvez, seguiu a disponibilidade atualizada dos
dados de despesas publicas municipais com saudejaentre 2002 e 2011. A Figura 2, obtida em
Nunes e Nascimento (2012, p.687), ilustra a divis&witorial do estado de Sao Paulo em
microrregides.

7 Destaca-se que, como as informacdes sdo tratadésrmosper capita o indicador de despesas publicas municiais
com salde para cada microrregido, por exemplo,résoltado da soma das despesas publicas declgratiess
municipios da microrregido no andlividido pela populacdo entre 15 e 64 anos dosigipios que declararam tais
despesas no ao

8 Os dados agregados em nivel microrregional comrolde forma preliminar, por exemplo, as externaléade
hospitais regionais, os quais também atendem daigmude cidades proximas da cidade em que éadstal

9 Os testes sobre autocorrelacéo serial ndo foraitedpk, pois se tornam relevantes apenas paraipaomd dados
acima de 20 anos ou com poucas observactes (BALTAIBE).

10 InformacBes sobre a divisdo politico-administatidlo estado de S&o Paulo podem ser obtidas em:
http://www.ngb.ibge.gov.br/Default.aspx?pagina=micr

11 O IBGE disponibiliza um texto explicativo sobredivisdo territorial do Brasil, bem como uma platafa para
consultas em: http://www.ngb.ibge.gov.br/Defaufix@@pagina=divisao
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Figura 2 - Divisao do estado de S&o Paulo em micregioes

Fonte: Nunes e Nascimento (2012, p.687).

2.2.0 modelo econométrico

As versdes mais simples dos modelos de crescimaiitbam a funcdo de producao
considerando basicamente o capital fiskpd a forca de trabalhd. como fatores de producéo,
enguanto algumas versdes da funcédo de producdemima capital humano para a determinacao da
renda (JONES; VOLLRATH, 2013), de modo que a fatedrabalho analisada € medida de acordo
com o seu nivel de qualificacdo. Uma variavel fesgqamente associada a formacao de capital
humano é a escolaridade média da populacdo, medidanos de estudo (MANKIW; ROMER,;
WEIL, 1992). O trabalho de Weil (2007) sugeriu taémbgue uma variavel que represente o nivel de
salide seja incluida na funcéo de prodtfcdo

Neste artigo, buscou-se uma adaptacdo do mod&icdeproposto por Weil (2007), mas
empregando a especificacdo da funcéo de produgdoadnclusdo da variavel educacao, conforme
aguela utilizada por Bloom, Canning e Sevilla (9Qtdra a estimativa do modelo empirico. A funcao
de producéo utilizada neste artigo € representeldeeppressdd (1):

Yie = AitKi%(CIitLit)l_aedmit (1)
em que:
Y;; = produto interno bruto da microrregiéono and;
A;: = nivel de tecnologia da microrregiéno and;
K;; = estoque de capital fisico da microrregido ana;
qi: = total de despesas municippér capitaem sadde na microrregidoo ana;
L;; = populacédo entre 15 anos e 64 anos da microoeg@and; e
u;; = escolaridade média da populacédo da microrregi@@na, medida em anos de estudo;

A partir da expressao (1), definiu-se o0 modelo enwétrico em termos de produper
capita* na forma logaritmica, conforme a expressao (2):

Iny;e = InAye + a lnk; + (1 — a)lng; + Puye + ;e (2)

em quen;; representa o termo aleatorio, com média zeroién@a constante.

12weil (2007) mediu o nivel de salide dos paises @io e caracteristicas individuais, como idade daarca, altura
do individuo e taxa de sobrevivéncia da populachitta

13 Em Ferreira, Issler e Pessoa (2004), ha uma géalisobre funcdes de produgéo utilizadas em modetpsricos de
crescimento para um painel de paises.

14 Na definicdo adotada por Mankiw, Romer e Weil @)99ue também utilizaram a populagdo em idade §1i% a 64
anos), seria o produto por pessoa em idade aB¥P(per working-age perspnNeste artigo, por simplicidade,
denominou-se produfoer capita
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Quanto a relagd@o entre as variaveis, as despesasipais com salude estdo suscetiveis a
endogeneidade com o produto interno bruto do mpinicima vez que, quando um municipio possui
um PIB maior, pode arrecadar mais impostos e agastar mais com saude. Para controlar essa
endogeneidade, utilizaram-se como variavel instriat@s transferéncias da Unido aos municipios
referentes ao SU% como determinantes das despesas publicas musicgra satde, dado que essas
s&o parte do investimento ndo correlacionado dardndnunicipié®. A expresséo (3) ilustra o uso
das transferéncias da Unido aos municipios refesead SUS, como variavel instrumental do total
de despesas municipais em saude na microrregid@ad2ese que a variavels;; representa as
Transferéncias da Unido ao municipiao ana, referentes aos SUS.

Inqiy = Bo + Brlnki + Bowye + B3 InSUS; + 3§ 3
Finalmente, foram estimadas duas versdes do masmloométrico representado pela
expressado (2), sendo que a segunda versao foiagsticom o uso da variavel instrumental. Os

resultados de ambas as versdes séo apresentasginale resultados e discusséo.

2.3.Descri¢ao das variaveis do modelo

Todas as variaveis obtidas ao nivel municipal foragnegadas em suas respectivas
microrregioes. A Tabela 1 mostra um resumo dasnmdgdes utilizadas.

Tabela 1 — Resumo das variaveis utilizadas nos mdds econométricos estimados

Variavel Unidade Periodo Fonte

Produto Interno Bruto R$ de 2014 2002-2011 SEADHES)
Consumo de energia elétrica total MWh 2002-2011 BEA2015)
Despesas Publicas Municipais R$ de 2014 2002-2011 EADE (2015)
Transferéncias da Unido aos Municipios R$ de 2014 2002-2011 SEADE (2015)
referentes ao Sl

Escolaridade Média indice* 2002-2011 IBGE (2015)
Populacéo residente entre 15 e 64 anos Unidades 2-Zma IBGE (2015)

Nota: *Os dados de escolaridade média utilizadosiodelo ndo podem ser associados diretamente a médinos de
estudo da populacao, devido a natureza do dadortliBlizado pelo IBGE (2015).
Fonte: Elaboracao prépria a partir de SEADE (2015).

Adotou-se como renda dos municipios 0 produto matdruto, o qual é publicado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGB e também disponibilizado pela Fundacéo
SEADE (Sistema Estadual de Andlise de Dados). @ssdda série foram deflacionados pelo IPCA
com base em 2014, bem como agregados ao nivelcderrapides.

Para o estoque de capital fisico, foi adotado cprary o consumo de energia elétrica total
em cada ano nos municipios, adaptando o procedinugifizado por Bonelli e Fonseca (1998), que
consideraram o uso do consumo de energia eléaizaldstria. Esses dados sao obtidos da Secretaria
de Energia do Estado de Sao Paulo e também disimadibs por SEADE (2015). Para a utilizacéo
no modelo econométrico, os dados foram agregadasagamicrorregides.

Como fator trabalho, foi considerada a populac&aeate entre 15 anos e 64 anos nos
municipios do estado de Sao Paulo. Os dados fopéidos a partir do Censo Demogréfico do IBGE

15 Sistema Unico de Saude.
16 O detalhamento do instrumento é feito na se¢doD®8taca-se, porém, que ndo ha nesse modelo urdselajue
controle a qualidade da aplicacdo do recurso paiblicsistema de saude.
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de 2000 e 2010, sendo os valores entre 2001 a 2R&@o 2010, interpolados geometricamente. A
taxa de crescimento anual foi mantida constantgsiderando como periodo final o ano de 2010 e
inicial o ano de 2000.

Os dados de escolaridade média das microrregifestddo de S&o Paulo foram estimados
a partir de duas séries de dados: a escolaridadiand@ds microrregides, obtida no Censo
Demografico do IBGE para o ano de 2000, e a esdatie agregada para todo o estado de Séao Paulo
entre os anos de 2001 e 2013, disponibilizada eADEH2015}".

Contudo, os onze grupos de escolaridade no Cemsno@rafico de 2000 ndo sédo
homogéneds$. Assim, para obtencdo do valor inicial da sérieedeolaridade das microrregides,
atribuiram-se valores de 0 a 10 para cada umdakses. Cada microrregido recebeu um valor inicial
equivalente & média das classes ponderadas pekrodim estudantes em cada nivel. Elaborados os
valores iniciais da série, os valores estimadoeee201 e 2011 foram obtidos por interpolagéo
geomeétrica, a partir da taxa de crescimento anediarda escolaridade para todo o estado de Séo
Pauld®.

Para os gastos publicos com saude, foram adotaddespesas municipais com saude
publicadas por SEADE (2015). Esse indicador é dkdirpor SEADE (2015) comoDespesas
realizadas pelo Poder Publico Municipal decorrendss acdes desenvolvidas no sentido da
promocao, protecdo, recuperacio e reabilitacdo adade’2’. Em termos contabeis, essa despesa é
composta pelas contas de: (i) atencdo basicaaténcao hospitalar e ambulatorial; (iii) suporte
profilatico e terapéutico; (iv) vigilancia sanitayri(v) vigilancia epidemioldgica; e (vi) alimentagd
nutricao.

A adogdo como instrumento de Transferéncias dadaw& municipios referentes ao SUS
€ interessante por nao ser, em sua construcaelamonada a renda dos municipios. De acordo com
BRASIL (2009), a atuacdo dos municipios com osrsmsuadvindos do SUS visa a garantia do acesso
universal e igualitario a saude. A Transferéncieegarsos da Unido aos municipios esta enquadrada
na modalidade de Transferéncias Fundo a Fundajalang valores sdo destinados ao financiamento
dos recursos do SUS. Nesse sentido, para que sagecsejam obtidos pelos municipios, esses
devem realizar um Pacto de Gestdo com a Unidader&@ac em que estdo inseridosNesse
sentido, o aparato institucional atua de formateayarivariagdes na qualidade dos servicos. Deve-se
destacar que o SUS atua em trés niveis: AtencdoeB&d&edia e Alta Complexidade, sendo a atencao
basica, na pratica, a prioritaria (BRASIL, 20093p). A atencao basica € financiada de duas formas:
PAB-fixa e PAB-variavel. A primeira refere-se a uquantiaper capitatransferida aos municipios,
enquanto a segunda refere-se ao montante trarsfexie programas estratégi€a@RASIL, 20009,

p. 34).

17 A necessidade de obter a escolaridade média dasrregides a partir da combinagdo desses doisaddies deriva
da ndo compatibilidade entre as medidas adotad@at§eE nos Censos Demograficos de 2000 e 201@ iBdgcador,
no Censo Demografico de 2000, refere-se a claas#iw das pessoas com 10 anos ou mais, em andside. d& no
Censo Demografico de 2010, a escolaridade estdidiefie acordo com o grau de instru¢do dos indbddem classes
como “Ensino Fundamental Incompleto” e “Ensino SiggeCompleto”.

18 Os onze grupos apresentam as seguintes classé&a@dsem instrucdo ou menos de 1 ano de estiijdb;a 3 anos
de estudo; (iii) 4 anos; (iv) 5 a 7 anos; (v) 8ar@i) 9 e 10 anos; (vii) 11 anos; (viii)) 12 an@g) 13 anos; (x) 14 anos
e (xi) 15 anos ou mais.

19 por utilizar um modelo de dados em painel, o indie escolaridade é apropriado, pois estima a g&mloo tempo do
nivel de escolaridade.

20 Disponivel em http://www.imp.seade.gov.br/frontendomo explicagdo para o indicador “Total de Desge
Municipais — Salde (em reais de 2014) (2002-2011)".

21 Ver BRASIL (2009), p. 23. Um detalhamento sobrecitgrios de transferéncia de recursos do SUS mladpara
municipios podem também ser obtidos em BRASIL (2p@7).

22 BRASIL (2009) cita, entre outras iniciativas, “8alda Familia”, “Sadde Bucal” e “Salde Indigenahoexemplos
de atuacdes estratégicas do SUS.
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2.4. Andlise descritiva das variaveis do modelo

Para a elaboracdo dos dados microrregionais, foodatadas informacdes dos municipios
e foi feita a agregacédo para cada microrregido ada @no. Destaca-se que nem todos 0s 645
municipios tiveram suas informacdes regularmergpatiibilizadas para todas as variaveis ao longo
do periodo. Assim, ndo necessariamente todos oscipi@s que compdem uma microrregido
participaram da elaboracdo da média em todos asdmanalise.

O numero de municipios que compuseram as médiasidasrregides em cada ano esta
destacado na Tabela 2. Os dados de renda dos masifidram os unicos informados por 100% da
amostra em todos os anos analisados, enquantcssqlados sobre despesas municipais com saude
apresentaram maior irregularidade. Os dados déagesizale média ndo estdo destacados, pois foram
obtidos na base de dados do IBGE ao nivel de mégidio.

Tabela 2 — Numero de municipios que compuseram aabbracdo de médias para cada
varidvel utilizada no modelo durante os anos de 2@t 2011

Ano
ftem 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Renda 645 645 645 645 645 645 645 645 645 645
Consumo total de energia elétrica 643 643 644 64443 6 643 642 644 643 644
Despesas municipais com saude 526 545 461 532 5729 6624 628 629 629

Fonte: Elaboragéo propria a partir de SEADE (2015).

Quanto aos valores desses indicadores, a Tab&at&nt a analise descritiva dos valores
minimo, meédio e maximo para todo o recorte tempdealpesquisa, considerando os dados ja
agregados ao nivel de microrregiao.

Tabela 3 — Estatistica descritiva das variaveis dmodelo para as microrregiées entre 2002 a

2011
Item Minimo Média Maximo CoeﬂqenNte de

variagéo
PIB (R$ 2014) 12.200 33.583 97.445 0,38
Consumo total de energia elétrica (MWh) 1.373 3.540 12.474 0,44
Despesas municipais com saude (R$ 2014) 304 707 301.4 0,29
Transferéncias da Unido aos Municipios refererges a
SUS (RS 2014 8 147 402 0,50
Escolaridade média (indice) 2,62 3,77 4,99 0,11

Nota: Valores em termgser capita
Fonte: Elaboracao prépria com base em SEADE e IBR8f&so demografico 2000).

Para avaliar a evolucdo dos dados ao longo dos &rasn elaboradas quatro analises
gréficas; a Figura 3 mostra a estatistica desards dados de renda das microrregides, a Figura 4
apresenta os dados de consumo de energia elétiogyra 5 ilustra os dados de escolaridade média
e a Figura 6 mostra a evolucéo das despesas @ibtinasaude.

A evolucgéo temporal dos dados do P& capitasugere que hd um distanciamento entre a
microrregido com menor renda e a microrregido ma# no periodo de 2002 a 2011. De fato,
enquanto em 2002 a microrregido mais rica apreszdt®4 vezes mais renda que a regiao menos
rica, em 2011 esse valor foi de 5,35, logo, a difea de renda cresceu aproximadamente 1,7% a.a.
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no periodo em questdo. Esse comportamento, dgedisento entre as rendas das microrregioes
mais e menos ricas, é reforcado pelo aumento dwiemte de variacisd no periodo de andlise.

Figura 3 — Estatistica descritiva da rendger capita disponivel para as microrregides entre
2002 a 2011 (R$ de 2014)

_ 120.000
g 100.000

£ __ 80.000

£23 60.000

5 &5 40.000

8ZE 20.000

% 0 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
o OMinimo | 12.200 12.944 12.559 15.145 14.799 15.361 16.317 18.01%16818.198

B Média 28.514 29.447 29.706 30.380 32.679 33.645 34.271 35.89628838.449
OMaximo 55.402 55.779 60.154 65.680 70.327 81.513 81,967 80.78829497.445
Coef.vVar. 0,34 034 035 036 036 039 039 036 036 0,37

Fonte:Elaboracéo propria com base em SEADE (2015).

Os dados sobre o consumo de energia elétrica aeguima tendéncia semelhante ao
observado para a renda: a proporcdo de consun®asntnicrorregides com maior € menor consumo
per capitaaumentou no periodo em questdo, passando de &r&87p08. Ademais, embora o
coeficiente de variacdo em 2011 seja 0 mesmo quUa0eR) destaca-se o pico ocorrido entre 2006 a
2008, quando houve maior dispersao entre o conslasiaicrorregioes.

Figura 4 — Estatistica descritiva do consumo de ergga elétrica per capita para as
microrregides entre 2002 a 2011 (MWh)
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
OMinimo 1.373 1445 1522 1592 1669 1.743 1832 1907 1.815 1.650
W Média 3.035 3.157 3.278 3.365 3.468 3.623 3.694 3.624 3.818 3.895

OMaximo | 8.084 9.359 10.029 10.040 11.131 12.474 12.469 11.855 9186D681
Coef. Var. 0,42 0,44 0,44 0,44 0,445 0,46 0,45 0,44 0,42 0,42

Consumo de energia elétrica
por trabalhador disponivel
(MWh)

Fonte: Elaboracéo prépria com base em SEADE (2015).

Para a escolaridade média, a dispersao entre iaseiaré constante ao longo do tempo,
devido a interpolacdo de dados utilizddassim, para estimar a escolaridade média, ponesgm

23 Conforme Hoffmann (2006), o coeficiente de varia&um nimero adimensional e, portanto, seu \inttepende da
unidade de medida da variavel analisada” (p.76).
24 Ver secdo 2.3 para maiores detalhes sobre essadod
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valor médio das classes de escolaridade utilizpesIBGE, de acordo com o nimero de pessoas
com 10 anos ou mais que havia atingido determinads de escolaridade

Figura 5 — Estatistica descritiva da estimativa descolaridade médiger capita para as
microrregides entre 2002 a 2011
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Fonte:Elaboracéo propria com base em SEADE (2015).
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Por fim, os dados de despesas municipais com sgurésentaram comportamento mais
heterogéneo ao longo do periodo de analise. Engeattescimento das despesas foi em média de
5,47% a.a, a diferenca entre a microrregido commsadespesas e a com menores despesas diminuiu
6,05% a.a. Esse fato é reforcado pela reducado dficiemte de variacdo no periodo avaliado.
Destaca-se, porém, que, apesar do crescimentoantmsto periodo das despesas com saude das
microrregides que apresentaram o valor minimoajettiria das despesas, em microrregides onde
essas eram mais elevadas, passou por um periceoluggo entre 2002 e 2007. Os patamares de
2002 foram recuperados em 2008, quando esse indigatiou a crescer. Em 2007, a microrregiao
com maior despesa com saude gastou 2,59 vezesimgise a regido com menor despesa. Como
comparacao, em 2002, esse valor era 4,25, e emf@0odd 2,33.

Figura 6 — Estatistica descritiva das despesas pidAs municipaisper capita para as
microrregiées entre 2002 a 2011 (R$ de 2014)

1.600
1.200
800
400

0

Despesas municipais com saude
(R$ 2014)

por trabalhador disponivel

OMinimo

mMédia

OMaximo
Coef. Var.

2002
304
547

1.292
0,30

2003
319
589

1.134
0,27

2004 2005
305 317
598 611
1.183 1.151
0,27 0,26

2006
377
646
1.175
0,24

Fonte: Elaboragdo propria com base em SEADE (2015).
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2008
442
778
1.364
0,22

2009
481
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0,20 0,19

25 Apesar de a série de dados de escolaridade epl#apéo ndo estarem igualmente segmentadas, umqueea
escolaridade é calculada a partir da populacaadl€@amos ou mais, e a populagdo considerada iressoas com idade
entre 15 anos e 64 anos, essa série de escolandtiz permitiu estimar um indice de escolaridade.
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Destaca-se que a contribuicdo dos recursos vinaldsneéio referentes ao SUS representou
cerca de um quinto das despesas publicas munigipaisapitano periodo analisado. Enquanto os
municipios menos dependentes apresentavam umaaetat torno de 10%, os mais dependentes
atingiram mais de 30% entre os anos de 2002 e 2087grme mostra a Figura 7.

Figura 7 — Estatistica descritiva da relacao entras transferéncias da Unido aos municipios
referentes ao SUSer capita e despesas publicas municipajgr capita para as microrregioes
entre 2002 a 2011
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Fonte: Elaboracao propria com base em SEADE (2015).

A Figura 8 relaciona as despesas publicas mungciggan salde em termpsr capitae a
rendaper capitano ano de 2011 para todas as microrregides agatisdlesse ano, a microrregiao
de Caraguatatuba teve o maior valor de despesasaade. A microrregido com maior reruer
capita foi Jundiai, que apresentou um nivel de rendaegBasezes maior do que a renda de
Caraguatatuba, ao mesmo tempo em que teve desmeBasalude equivalente a 81,21% daquela
microrregido. Mesmo a microrregido de Bananal, ppasuia rendper capitaequivalente a quase
19% da renda de Jundiai, registrou despesas caie 28i13% superiores ao daquela microrregiao.
Tal descasamento entre as variaveis pode retetsicamente, dois fatores: (i) por se tratar de um
corte transversal, € possivel captar distorcodadae no tempo, como a incidéncia de alguma
epidemia ou (ii) ineficiéncia alocativa das despesan saudper capita

Figura 8 — Relacao entre rendaer capita e despesas publicas municipais com saude, em 2011,
para as microrregioes do estado de Sao Paulo (R$ 2@14)
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Nota: Dados em logaritmos (In).
Fonte: Elaboragdo propria com base em SEADE (2015).
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Na extremidade inferior, destaca-se a microrregéd-ranco da Rocha, que apresentava
rendaper capitaequivalente a 23,6% da microrregido de Jundiair&atédo as despesas publicas
municipais com saude, Franco da Rocha gastou sagote a 43% das despesas de Caraguatatuba.

3. Resultados e discussao

Os resultados das regressfes do modelo em pasiebpé o alternativo com a utilizagéo
da variavel instrumental para as despesas pulliaagipais com saude, estao resumidos nas Tabela
4 e 5, respectivamente, onde também estéo repertedesultados para as regressées dos modelos
pooled efeito fixo e efeito aleatdrio. Nota-se que, @uals as especificacdes do modelo basico, o
coeficiente associado as despesas municipais amfe $ai estatisticamente significativo pelo menos
ao nivel de 5%, o que evidencia o impacto dessa@awarsobre o nivel de renda ao nivel das
microrregides.

Tabela 4 — Resultados do modelo econométrico basico
Variavel Dependente: PIB por trabalhador da microrregido

Pooled Efeito Fixo Efeito Aleat6rio
Consumo de energia 0,3124*** 0,3163*** 0,3166***
elétricaper capit: (0,0263 (0,1146 (0,0811
213?\?322isspc%brgcs:udper 0,0956™ 0.0770™ 0,0734™
capits (0,0366) (0,0347) (0,0341)
Escolaridade média 0,4078*** 0,3564*** 0,3627***
(0,0297 (0,0756 (0,0629
Constante 5,6592*** 5,9427** 5,9407***
(0,2654 (0,7761 (0,5657
Sigma_| 0,224¢ 0,226¢
Sigma_ 0,075 0,075«
Rhc 0,898t 0,900¢
R? 0,549 0,548« 0,548«
Numero de Ob 63( 63C 63C

Nota:2potencialmente enddégena; Valor dos coeficientemipanhados dos respectivos desvios-padrao entretpses.
*** p-valor < 0,01; ** p-valor < 0,05; * p-valor 9,1.
Fonte: Resultados da pesquisa.

O resultado do teste de endogeneidade Durbin-WsiHan ndo levou a aceitacdo da
hipotese nula de que a variavel Despesas MuniajpaisSalde seja exogéhalambém no modelo
que incluiu a variavel instrumentjlna Tabela 5, em todas as especifica¢des, o imeatimado
das despesas com saude foi estatisticamente sainifi ao nivel de 5% (modelo com efeito fixo e
efeito aleatdrio) e ao nivel de 1¢06led®). Todos os modelos foram estimados utilizando wdé
de minimos quadrados em 2 estagios (CAMERON; TRIVEDO09). E, finalmente, o Teste de
Hausman indicou o modelo com efeitos-aleatériosacorapropriado, dada a natureza dos dados

26 Informacdes adicionais sobre a estimacdo comugis&ndogenas, bem como o procedimento paraiaagid do
teste Durbin-Wu-Hausman, estdo disponiveis em Gameil rivedi (2009), p.184.

27 E importante ressaltar que a escolha de instrumsettequados pode ser sempre questionavel nosdatjafocurar o
melhor ajuste (previsédo) do modelo em relagao iawelrendogena.

28 Por definicéo, o estimador usando dados empilhé@lasled ndo controla as diferengas entre as regides ejaens
exogenas ao modelo e ndo observadas. Logo, o iemddicestimado negativo e estatisticamente sigiibic
subdimensiona o impacto das despesas publicasataie.sEvidéncias mais conclusivas sao obtidasa@amodelos
com efeitos fixos e/ou efeitos aleatérios, queamptaracteristicas exclusivas de cada microrregiao.
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Tabela 5 — Resultados do modelo econométrico conuso da variavel instrumental
Variavel Dependente: PIB por trabalhador da microrregido

Pooled Efeito Fixo Efeito Aleat6rio
Consumo de energia 0,3048*** 0,3162** 0,3164***
elétricaper capitz (0,0260) (0,1181) (0,0822)
e e g 02701
capits® (0,0830) (0,0632) (0,0611)
Escolaridade média 0,6361*** 0,2980*** 0,3122***
(0,0689) (0,078¢) (0,0729)
Constante 7,2445%** 5,6825*** 5,7237**
(0,3597) (0,76617) (0,5697)
Sigma_1 0,2271 0,2244
Sigma_ 0,07%3 0,07:3
Rhc 0,900¢ 0,8¢<88
R? 0,546: 0,531¢ 0,£32¢
Hausma (Prob>chi2 0,266
Ndmero de Ob 62¢ 62¢ 62¢

Nota: 2 indicador obtido a partir da variavel instrumentabrrigindo a endogeneidade. Valor dos coeficente
acompanhados dos respectivos desvios-padrao aréateses. *** p-valor < 0,01; ** p-valor < 0,05;p*
valor < 0,1

Fonte:Resultados da pesquisa.

Todos os modelos econométricos contaram com daatasg3 microrregides durante 10
anos e foram avaliados na forma logaritmica, covegio da variavel referente a escolaridade média.
Tomando-se como base os resultados dos modelos écaam variavel instrumental) nas
especificacdes com efeito fixo e efeito aleat@impacto potencial estimado do aumento de 1% nas
despesas municipais com saude € um aumento edi¥ @ 0,15% no PlBer capita No modelo
com efeitos-aleatérios e uso da variavel instrualeasse impacto é de 0,1363%, por exemplo. Esses
valores séo reduzidos quando comparados, por egeamplalor estimado por Bakare e Olubokun
(2011) para a Nigéria, que € de 0,6955%.

A contribuicdo dos gastos com saude para deterroifB per capitafoi significativa e
estd em acordo com os trabalhos anteriores quadamscaptar os efeitos da salde sobre a renda,
assim como realizado por Odubunmi, Saka e Oke §2@b2 meio de cointegracdo entre despesas
com saude e renda para dados da Nigeéria.

O modelo adotado ndo captou impactos sobre a ®xa@edcimento da renda. Em outras
palavras, as despesas publicas municipais em gafideem nao influenciar a taxa de crescimento
da economia no longo praZoRocha e Giuberti (2007) e Acemoglu e Johnson7PBeambém néo
captaram esse efeito sobre a taxa de crescimensgeesrespectivos trabalhos. Por outro lado, a
melhoria das condicbes de saude leva ao aumentdgoamal, o que dificulta a captacdo dos
impactos da salde sobre a taxa de crescimentoraaan@VEIL, 2007). Essas melhorias promovem
0 aumento da longevidade e, em alguns casos, croego acelerado da populagéo, como no caso
dos paises em desenvolvimento, onde a maior pastmdrtes, em especial infantis, ocorre devido a
doencas infecciosas ou parasitarias (FILMER; PRICTHE999).

O aumento do nivel de saude contribui também paterento da escolaridade (SCHULTZ,
2003; WEIL, 2007, ASHRAF; LESTER ;WEIL, 2009) e desempenho no mercado de trab#ho

2% Foram testados o efeito dessas despesas num bhetBomanot sobre o crescimento médio da renda dos 5 anos
posteriores, conforme o procedimento adotado poh&e Giuberti (2007), sem éxito. Testou-se tambéfeito sobre
o crescimento médio de dois a quatro anos postsrisem resultados significativos também.

30 Os autores estimaram um pequeno impacto do aurdarggpectativa de vida no PIB total, mas néo wisute para
compensar o aumento da populacao.

31 Schultz (2003) destacou uma série de indicadotespmeétricos, como periodo de gestacao, pesoaatindice de
massa corporal, que podem ser usados para idantifigrau de exposicdo a doengas crdnicas ou megpeatativa
de vida.
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0 que também dificulta a avaliacdo dos reais ingsade primeira ordem da saude sobre a taxa de
crescimento da renda, considerando a metodologiaada neste trabalho. A Figura 9 mostra a
relacdo entre as despesas publicas municipais aade € escolaridade média ao longo dos anos para
5 microrregides previamente destacdtiaspesar da limitacdo dessa andlise, ela é Gt jastrar

que o crescimento do nivel de educacédo foi aconguembo crescimento das despesas publicas
municipais com saude ao longo dos anos estudados.

Por fim, Tapia Granados (2013), ao estudar ossldddstados Unidos e Finlandia, notou
gue as diferencas de nivel de saude entre a pdpul@g@ e pobre parece nao reduzir em periodos de
crescimento econdmico, mas sim em momentos desd@meBessa forma, a equidade dos niveis de
saude pode ndo ser uma consequéncia do crescimemdmico, mas um pré-requisito para o
desenvolvimento das economias. Nesse sentidosokba®os dessa pesquisa ilustram a contribuicao
positiva da saude publica para niveis maiores daarelas ao nivel de microrregiées no estado de
Sé&o Paulo.

Figura 9 — Relac&o entre a escolaridade média estita (em anos de estudo) e o logaritmo
neperiano das despesas publicas municipais com sai@m R$ de 2014) para 5 microrregioes
do estado de S&o Paulo entre os anos 2002 e 2011
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Nota: 2Os dados da microrregido de Jundiai, referenteenaade 2002, foram suprimidos do gréafico por
seremoutliers. Nesse ano, ndo ha dados disponiveis sobre assdegpéblicas para o municipio de
Jundiai, que representou, em média, 28% do tolddapesaper capitadessa microrregido no
periodo entre 2003 e 2011.
Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados deEIBZB15) e SEADE (2015).

4. Conclusao

O presente trabalho estimou potenciais impactaedeesas publicas municipais com saude
sobre o nivel de renda das microrregifes do estad®io Paulo durante os anos de 2002 e 2011. Os
diferentes modelos empiricos testados sugerenpque cada 1% de aumento nas despesas publicas
municipais com saude, o Pfr capitapode aumentar entre 0,07% e 0,15%. Por outrq r&nse
observou impacto estatisticamente significativéaxa de crescimento da renda de longo prazo.

Os resultados econométricos reforcam a importéeiaivel de saide da populacdo para
geracado de niveis de renda mais elevados. Ressalp@rtanto, a importancia da oferta e qualidade
de servicos publicos de saude, tanto pelo aumeastdespesas publicas com sgietecapita,como,
principalmente, pela eficiéncia com que os recuséosalocados. Ademais, os efeitos do estoque de

2 verFigura 8

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 3, pp. 406-423, 2017



A contribuicdo das despesas publicas com salude pai@el de renda per capita das microrregides simado 421
de S&o Paulo: uma analise entre os anos de 20@ ¢ 2

saude sobre a renda estdo potencialmente subestirpatb presente modelo, dado que nao sao
avaliados os gastos privados com saude.

Uma maior desagregacao geografica para andlisdattos podera contribuir, em futuras
pesquisas, para 0 maior detalhamento da realidad@esondémica brasileira que, apesar da
reconhecida heterogeneidade regional, carece udosstom alta capilaridade nas analises de dados.

Para outros trabalhos que busquem aprimorar a wietpd utilizada neste artigo, é preciso
gue avancem em medidas mais precisas sobre odeiestoque de capital fisico, de escolaridade e
de saude da forca de trabalho. Todas as trés eaipederdo ser mais detalhadas de acordo com a
diversidade de dados disponiveis. Além disso, odes@conometria espacial pode ser util para
controlar as externalidades inerentes aos gastug@si com saldde, as quais foram tratadas neste
trabalho de forma preliminar, ao adotar a agregagaaivel microrregional.
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